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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Die Protoblastese. 
Von Maximilian Weber (Miinchen). 


In seiner Theorie der Piézokristallisation hatte WEINSCHENK 
angenommen, da8 darunter nicht einfach nur die Primirschieferung 
falle, sondern da8 manche Intrusivgesteine besonders in den Alpen 
auch durch besonderen Gehalt an primiren wasserhaltigen Mineralien 
.charakterisiert seien, wie an Epidot, Klinozoisit, Chlorit, -Muskovit, 
primaérem Antigorit im Serpentin, und ferner auch an Kalkspat. 
Der starke Faltungsdruck, der auch zur Heraufpressung des Zentral- 
granites gefiibrt habe, sei die Ursache, daB die obigen spezifischen 
Mineralien, weil sie entsprechend geringeres Molekularvolumen auf- 
weisen, sich schon vor der volligen Erstarrung herausbilden muBten. 
Auch die umgebénde Schieferhiille sei unter gleichem Drucke kontakt- 
metamorphosiert worden, daher ihre abweichende Mineralfiihrung, 
welche sie den sonst unter. ganz anderen Verhiltnissen gebildeten 
kristallinen Schiefern ahnlich oder sogar gleich machte; das sei also 
gleichfalls eine spezifische Ausbildung; er nennt sie Piézokontakt- 
metamorphose. 

Letztere hat in der Literatur weniger Bedeutung erlangt. Schon 
bald meldeten sich Gegner, welche nachwiesen oder wenigstens wahr- 
scheinlich machten, da jene Kontakte entweder iiberhaupt nicht 
primar seien, wie dazwischen liegende Gerdlle von Zentralgranit selbst 
bewiesen, sondern vielfach sekundire Uberschiebungskontakte; oder 


m aber, daZ an anderen Stellen die Kontakterscheinungen von einer 


zeitlich davon verschiedenen Dislokationsmetamorphose iiberdeckt 
worden seien. Und nur fiir wenige Vorkommen auBerhalb der Alpen 
scheinen sich deutlichere Anzeichen fiir echte Piézokontaktmetamor- 
phose zu ergeben; so nach ERDMANNSDORFFER (Geol. Rdsch. I, 18) 
am Eckergneis im Harz, nach A. L. HALL am Buschfeldmassiv in 
Transvaal, nach SAUER (Compte Rend. Wien 1908) anscheinend fiir 
die Schieferhiille der sichsischen Granulite. 

WEINSCHENKs Ausfiihrungen an verschiedenen Stellen iiber die 
Piézokristallisation enthalten nun zunachst eine merkwiirdige Unklar- 
heit: so schrieb er im N. Jahrb. 1898, II, S. 161, da® der Zentral- 
gtanit schon piézokristallin war, als die Aplite, von denen er spiter 
immer bemerkt, da sie nicht kataklastisch seien und vollstaindigen 
Mangel mechanischer Strukturen zeigten (die also wohl auch nicht 
als piézokristallin anzusprechen sind, Verf.), sich bildeten; die Aplite 
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seien aber nicht erst allzu spit nach dem Granite verfestigt worden, 
sondern sie gehérten noch zu den Folgeerscheinungen der granitischen 


Intrusion, aber als die alteste, denn ihnen folgten erst die wiederum — 


schieferigen Lamprophyre und weiterhin die Entstehung der mineral- 
reichen Ginge der Titanformation. ,,Kurz, es erscheint .... die 
Schieferung der Granite und ebenso die Schieferung der Lamprophyre 
als eine primare Strukturform, hervorgebracht durch die Einwirkung 
des Gebirgsdruckes wihrend der Kristallisation des Gesteins, d. h. 
durch die Pjézokristallisation und nicht durch die sekundaren Pro- 
zesse der dynamischen Metamorphose“ (a. a. O. 8. 161). — Man fragt 


unwillkiirlich, wenn der Druck bis zur Bildung der Lamprophyre ~ 


fortdauerte, warum nicht auch die inzwischen gebildeten Aplite dessen 
Spuren aufweisen. 

Ferner ist nicht recht zu verstehen, was WEINSCHENK im Zentralbl. 
f. Min. 1908, S. 408 schreibt: ,Die kontaktmetamorphische Umwand- 
lung, welche auf die von dem erstarrenden Granite abgegebenen 
Mineralbildner zuriickgefiihrt werden mu8, vollzog sich in den ge- 
falteten und schon vdéllig deformierten Gesteinen wohl noch unter 
hoher Spannung .... aber nach dem Abschlu8 der allgemeinen Be- 
wegung, welche eben mit der Verfestigung des Granites selbst ihr 
Ende fand.“ —- Wenn aber die Kontaktmetamorphose z. T. erst 
nachher erfolgte, warum sollten die Mineralisatoren nicht auch im 
Eruptivgesteine selbst noch gewirkt haben? Ist doch der erstarrte 
Zentralgneis im Ganzen am Venediger Stock (S. 404) auf das ,,inten- 
sivste in seinem inneren Gefiige zerriittet, wihrend die Schieferhiillen 
und die sie durchsetzenden Aplite vollstandigen Mangel mechanischer 
Strukturen zeigen“. Treten denn die also spat erstarrten Aplite (und 
Pegmatite) mit ihrem Gasreichtum wirklich nur in der Schieferhiille 
auf und nicht auch im Zentralgranit selbst? 

In einer Kritik der WEINSCHENKschen Ansichten hatte R. BRAUNS 
(N. Jahrb., Beil.-Bd. 18, 1904, S. 328) unter anderem darauf hinge- 
wiesen, da8 zwar nach dem Experiment WOHLERs der wasserhaltige 
Apophyllit bei erhéhter Temperatur und entsprechend hohem Drucke 
sich umkristallisieren lat, daB also die Méglichkeit der Heraus- 
bildung wasserhaltiger Verbindungen aus Schmelzflu8 bei entsprechen- 
den Vorbedingungen unbestreitbar sei, wie ja auch die Bildung von 
Hornblende beweist. Aber er bezweifelt, ob diese Mdéglichkeit in 
dem von WEINSCHENK angegebenen Umfange gegeben sei. BECKE 
hat dann 1906 in Compt. Rend. des Kongresses zu Mexiko (S. 1179) 
sich ausfiihrlicher iiber Kristallisationsschieferung und Piézokristalli- 
sation verbreitet. Die gewdhnliche Zonenstruktur der Tiefengesteins- 
plagioklase in blastogranitischen Varietiten des Zentralgneises spiegle 
sich in den mannigfachsten Details in der Verteilung der Einschliisse 
wieder. Wie solle man sich das durch primiren Zerfall der kalk- 
reichen Plagioklase in spezifisch schwere Kalktonerdesilikate (Klino- 
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zoisit neben Oligoklas) vorstellen? Die nachtrigliche Bildung sei 
jedenfalls die einfachere Annahme. Es lagen vielmehr aufer Klino- 
zoisit, Muskovit und Chlorit auch Granat und Biotit, ferner Titanit 
zwischen Biotit-Plagioklas oder Hornblende-Plagioklas, und zwar oft 
unter Beibehaltung der granitischen Struktur, bisweilen aber bei 
Kristallisationsschieferung. Daher mii®ten Biotit, Hornblende und 
Plagioklas in dem typischen Strukturverbande granitischer Gesteine 
schon vorher vorhanden gewesen sein, und die oben angefiihrten 
Mineralien seien also sekundire Gebilde. Deshalb wird die Piézo- 
kristallisation von BECKE nicht angenommen, aber es stecke ein 
richtiger Kern darin: die Bildung dieser sekundiren Mineralien er- 
folgte nicht in einem spateren geologischen Akte (den BECKE fiir 
die Kristallisationsschieferung niemals angenommen hatte), sondern 
im unmittelbaren Anschlusse an die Intrusion, wie BECKE das schon 
beim Kepernik-Gneise ausgesprochen hatte (Sitz.-Ber. Wiener Akad. 
1892). Also die magmatische Erstarrung und die Metamorphose des 
erstarrten, aber noch bei hoher Temperatur durchgasten und durch- 
feuchteten Gesteines folgten unmittelbar aufeinander, griffen auch 
wohl gelegentlich ineinander. BECKE weist auch noch auf die 
Arbeiten von J. KOENIGSBERGER und W. F. MULLER hin (im Zentralbl. 
f. Min. 1906), wonach in den Einschliissen der Kluftquarze in den 
Schweizer Protogingraniten Chlor neben Kohlensiure sicher konstatiert 
ist; das scheint darauf zu deuten, da8f das Erstarren der eruptiven 
Gesteinsmassen des Aaremassives und die abschlieBende Bildung der 
Kluftmineralien in der gleichen geologischen Periode stattgefunden hat. 

Die von WEINSCHENK aufgefiihrten Mineralien gehéren aber im 
ganzen der Reihe der kristallinen Schiefer an. Nun spielt bei den 
kristallinen Schiefern auch Ausbildung typischer Strukturen eine be- 
stimmende Rolle. Nachdem A. MICHEL-LEVY (Compt. Rend. Bd.121, 
1895, S. 228) in der Zonarstruktur der Plagioklase gewisser Amphibol- 
granite, Quarzdiorite und Quarzdiabase merkwiirdige Abweichungen 
von der normalen Ausscheidungsfolge konstatiert, und BECKE selbst 
schon friiher ahnliche Erscheinungen in den Tonaliten der Riesen- 
ferner-Gruppe beobachtet hatte (Tsch. Mitt. 13, 1893), verdichteten 
sich besonders BECKEs Erfahrungen in einem Vortrage auf dem 
Wiener Internationalen Geologen-Kongre8 1903 (Compt. Rend. Wien, 
II, 8. 569) zu dem Ausspruche, da8 in den kristallinen Schiefern 
die entgegengesetzte Zonenregel bei den Plagioklasen gelte; 
wihrend aber bei den Erstarrungsgesteinen die schwerere Schmelz- 
barkeit des primiren anorthitreichen Kernes daran schuld sei, wire 
ein plausibler Erklarungsgrund fiir die inverse Zonarstruktur bei 
den kristallinen Schiefern noch nicht gefunden’). . 


1) HoMMEL weist in seinen Grundziigen der systemat. Petrographie, Born- 
traeger, 1919, S. 109, auf die Parallele in der Feldspatausscheidung der lampro- 
phyrischen Ergu&gesteine hin, ohne weitere genetische Schliisse zu ziehen. 
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Nach dem Vorgange von HOGBOM an den Ornditen konnte ich 
(Zentralbl. f. Min. 1913, S. 772) darauf hinweisen, da8 nach meiner 


Beobachtung der teils schiefrige, teils pegmatitische Aplit-Granitgang © 


(T-Gang) bei Stallegg im niederésterreichischen Kamptale unbedingt 
spiater gebildet sein miisse als die umgebenden, echt kristalloblastisch 
struierten Amphibolite, da8 er aber nach BECKEs eigenen Unter- 


suchungen gleichfalls ausgesprochene kristalloblastische Struktur zeige, | 


fiir welchen Umstand in der Umgebung wenigstens keine Ursache zu 
finden sei. BECKE bestitigte (Fortschr. d. Min. 1916, V, S. 246) meine 
Beobachtungen und fand sogar bei Revision seiner Diinnschliffe 
deutliche inverse Zonarstruktur in den seltenen Plagioklasen. Er 
folgerte daraus fiir die theoretische Erklarung, daB Stre8 oder Pressung 
nicht nur normalen (d. h. senkrechten) Druck bedeuten diirfe, son- 
dern auch Differentialbewegung in Form von gleitender und schie- 
bender Bewegung, welche Parallel-Textur parallel zur Differential- 
bewegung hervorzurufen vermége, und weiterhin, daB solche Diffe- 
rentialbewegungen schon wahrend der Erstarrung einsetzen kénnen 
und dadurch auch die normale Erstarrungsstruktur veriindern. Die 
Struktur sei dann gleichzeitig mit der Erstarrung verkniipft, also 
primar, und doch sekundar, indem sie durch Anpassung an die 
Differentialbewegung zustande komme; sie habe also mehr Abnlich- 
keit mit der kristalloblastischen. 


Ich hatte vorgeschlagen, derartige Gesteine (wie auch die weiter 
von mir damals angefiihrten béhmischen Granulite, die Pilitbildung 
an den Diirnsteiner Kugeln und die Kelyphit-Bildung) als proto- 
blastisch zu bezeichnen und dadurch von den weit langer nach 
ihrer vélligen Erstarrung zu kristallinen Schiefern umgepragten Ortho- 
gneisen betreff ihrer relativen zeitlichen Ausbildung abzugrenzen. Der 
Ausdruck schien mir, weil er besonders auch die Struktur neben 
der oft abweichenden Mineralfiihrung in Betracht zieht*), bezeichnender 
als HOGBOMs Benennung: protomorph. BECKE hat dann meine Be- 
zeichnungsweise angenommen und damit unterscheidet man: Proto- 
klase (BROGGER), wenn nach Zerbrechung der zuerst erstarrten Ge- 
mengteile der Druck aufhért, so da8 der Rest ziemlich normal sich 
ausscheidet; Kataklase (KJERULF), wenn der Druck bis iiber die 
ganze Erstarrung hinaus andauert oder iiberhaupt erst ein langst 
fertiges Gestein trifft; Kristalloblastese (BECKE, BERWERTH, 
GRUBENMANN), wenn sich an fertigem Gestein spiter entweder im 
Anschlusse an Kataklase oder durch Lésungsumsatz echte Kristalli- 
sationsschieferung entwickelt; und Protoblastese (WEBER), wenn 


1) Will man nicht einen neuen umfassenderen Ausdruck prigen, so mui 
man unter Kristalloblastese nicht bloB die Struktur, sondern auch die eigen- 
tiimliche Mineralfahrung der kristallinen Schiefer zusammenfassen. Das gleiche 
gilt fir die Protoblastese. 
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die Kristalloblastese schon wahrend der Erstarrung resp. im unmittel- 
baren Anschlusse daran einsetzt. 

Nachdem aber, wie es scheint, bis dahin die Protoblastese nur 
selten beobachtet, jedenfalls als solche nicht herausgehoben war, ist 
es der Zweck dieser Zeilen, auf einige weitere sichere oder wahr- 
scheinliche Vorkommen hauptsichlich aus der neueren Literatur auf- 
merksam zu machen, und weiterhin Schliisse auf die genetischen 
Faktoren zu ziehen. 


Eigentimliche Strukturen. 


Auf Bewegungen innerhalb einer lange dauernden Abkiihlung 
fihrt J. W. EVANs (Quarterly Journ. Geol. Soc. London 62, 1906, 
§. 88) die eigentiimlich gerundete, fast gerdllartige Form besonders 
von Feldspiten in gewissen Gesteinen zuriick. Die grofe Mehrheit 
der Gesteine am Katarakt des River Madeira ist durch das Vor- 
handensein kleiner Kristalle oder Tropfen (,,blebs“ = Bliaschen) charakte- 
risiert, welche fiir die Granulite typisch seien. Um diese granu- 
litische Struktur (es handelt sich nach dem Texte selten um eigent- 
liche granatfiihrende Granulite, sondern meist um aplitische Granite 
und Gneise) zu erklaren, meint EVANS, daB die betreffenden Gesteine 
erst unter relativ geringem Drucke zu kristallisieren begonnen hiatten 
und dann Jange andauernden Erdkrustenbewegungen ausgesetzt worden 
seien, welche die bis dahin schon fertigen Kristalle aneinander ab- 
gerieben und gerundet hitten, also wohl durch Protoklase’). Erst 
in einem spateren Stadium seien dann die nicht granulitischen Teile 
der Gesteine auskristallisiert. — Hier werden also Bewegungsvorginge 
waihrend der Erstarrung selbst angenommen, welche eigentiimlich ge- 
rundete Ausbildungsformen einzelner Mineralien bedingen. In der 
béhmischen Masse kann man gelegentlich ganz ahnliche Beobachtungen 
machen; ob allerdings obige Erklarung zutrifft, bleibt bisher zweifelhaft. 

KOENIGSBERGER (Compt. Rend. Kongre8 Stockholm 1912, S. 666) 
erklart die granophyrisch-myrmekitischen Verwachsungen durch 
Mischungen von halberstarrten und verschieden temperierten Magmen, 
wenn die Bewegung bis zum vollstandigen Erstarren des Magmas 
andauerte und also alle Uberginge von Protoklase zu Kataklase vor- 
handen waren. 

Ferner hat LACROIX (Riebeckit-Syenit von Alter Pedroso und 
seine Umwandlung in Leptynit und Gneis, Compt. Rend. 163, 1916, 
8. 279) ein kleines, nur 2 km Durchmesser aufweisendes Syenitgebiet 


1) Die moderne Deutung fir primare Rundung der Kristalle mu wohl 
im Sinne TaMMANNs erfolgen, da die Kristalle, die bei hoher Temperatur 
ausgeschieden sind, kugelige Formen annehmen kénnen, wenn die Ober- 
flichenspannung gréGer wird als die Krafte, welche die Kristallform bedingen 
(Gott. Nachr. 1912, 8. 557). 
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aus Portugal beschrieben, von dem bereits 1902 (im Zentralbl. f. Min., 
8. 41) SousA BRANDAO berichtet hatte. Das Gestein wird als ein 


Alkaligranulit bezeichnet (im Sinne der Franzosen, es hat namlich © 


keine Granaten), fiihrt Mikroklin und Albit, selten etwas Quarz, dazu 
Riebeckit und Aegirin und etwas Zirkon, Biotit, Apatit, FluBspat. 
Die Syenite sind kataklastisch gefiigt, zeigen aber durch Rekristalli- 
sation ein zuckerkérniges Aussehen bei granoblastischer Struktur. 
Eine Paralleltextur wird in dem Handstiicke, das SOUSA BRANDAO 
vorlag, kaum durch eine im grofen wahrnehmbare Orientierung der 
Riebeckite hervorgebracht. Andererseits sind nach LACROIX bei den 
begleitenden Pegmatiten die Mikroperthite in Orthoklas, Mikroklin 
und wenig verzwillingten Albit umgewandelt. Diese Gesteine stellen 
nun nach der Auffassung von LACROIX eines der vorziiglichsten Bei- 
spiele dar fiir die Umwandlung eines Eruptivgesteins in einen kri- 
stallinen Schiefer. (Auch auf Madagaskar lasse sich noch zeigen, 
‘da8 die Granulitformation durch Metamorphose aus Granit entstand, 
der zuerst kataklastisch umgebildet, dann ohne Anderung der chemi- 
schen Zusammensetzung umkristallisiert wurde.) — In welchem Zeit- 
punkte wird aber bei dem obigen portugiesischen Alkali-Syenit die 
Umprigung zu kristallinen Schiefern begonnen haben, primfr oder 
sekundiar? Die begleitenden Pegmatite liefern anscheinend dafiir einen 
guten Indikator; sie sind naimlich nach LACROIX im Vergleich zum 
Syenit riesenhaft entwickelt und fiihren neben den oben genannten 
Feldspaiten Hornblendekristalle bis zu 40 cm Linge. An ihnen zeigt 


sich keine Spur von Schieferung, obwohl sie zweifellos demselben ' 


Magma entstammen. Man kann demnach nur zwei Moglichkeiten 
annehmen: entweder erfolgte die Umpragung infolge nachtraglicher 
Verlagerung in bedeutende Tiefen etwa im Sinne von SEDERHOLMs 
Palingenese oder HOLMQUISTs Ultrametamorphismus; dafiir sind aber 
aus der weiteren Umgebung anscheinend keine Anzeichen vorhanden. 
Wahrscheinlicher ist mir also die zweite Méglichkeit, da8 die Um- 
wandlung in situ begann, wohl unter Wirkung eines einseitigen 
Druckes, der ziemlich lange, namlich bis nach Verfestigung des 
Syenites dauerte, aber aufhérte vor den Nachschiiben oder wenigstens 
vor der bekanntlich erst bei 575° eintretenden Verfestigung der 
Pegmatite, welche nicht nur neuerliche Warme, sondern auch Mine- 
. ralisatoren noch lange Zeit in die Umgebung entsenden konnten. 
An der Kontaktzone der jiingeren Tonalite gegen alte Gesteine 
der ostalpinen Wurzelzone in der Gegend des Comersees beobachtete 
CORNELIUS (Geol. Rdsch. VI, 1915, S. 172), daB die alten Pegmatite 
durch die Tonalite eine Ausheilung der kataklastischen Erscheinungen 
unter Entstehung echt kristalloblastischer Struktur erfuhren. Dieser 
Vorgang wurde hier also durch Agentien der Kontaktmetamorphose 
herbeigefiihrt. Ebenso kam es am Kontakte zu Injektionsvorgingen 
und Imprignierung mit Feldspat; dann hat sich um die einspreng- 


‘ 


i 
7 
¥ 4 


M. WEBER — Die Protoblastese 343 


lingsartigen, prachtvoll zonar struierten Plagioklase gleichfalls kristallo- 
blastisch struiertes biotitreiches Grundgewebe entfvickelt. Auch die 
Peridotite im Val Canaria, die neben Olivin z. T. Chromit oder 
Chromspinell, z. T. auch rhombische Pyroxene oder bla®griine Horn- 
blenden enthalten, betrachtet CORNELIUS (a. a. O. S. 174) auf Grund 
ihrer Pflaster- und Siebstrukturen als Produkte der Kontaktmetamor- 
phose, eventuell als solche einer Riickumwandlung aus Serpentin, 
welcher manchmal in Form grofer Antigoritblaittchen erhalten ge- 
blieben ist, die keine Beziehung zu Kliiften oder Spaltflachen der 
umhiillenden Olivine erkennen lassen, wie man das von sekundir 


-gebildeten Serpentinmineralien erwarten miBte. Die Umwandlung 


von Serpentin in Olivin -+- rhombischen Pyroxen bei hoher Tempe- 
ratur entsprechend der Gleichung: H4 Mg3SizOx3 = Mg2SiO. +- MgSiOs; 
+ 2H:20O wurde ja bereits experimentell ausgefiihrt (vgl. LOEWINSON- 
LESSING, Zentralbl. f. Min. 1911, S. 607, Versuche iiber Umkristalli- 
sation von Gesteinen in festem Zustande). Derartige Gesteine méchte 
LOEWINSON-LESSING als ,paramagmatisch*“ bezeichnen und hier- 
her die kristallinen Orthoschiefer und wohl manche Tiefengesteine 
tihlen. — Letztere AuSerung kénnte man wohl wieder mit SEDER- 
HOLMs und HOLMQUISTs Ansichten in Einklang bringen. Uberhaupt 
aber zeichnen sich hier wie bei CORNELIUS die Umrisse einer ganzen 
Reihe von aufeinanderfolgenden Metamorphosen ab, die héchst wahr- 
scheinlich auch innerhalb des geologisch einheitlichen Vorganges einer 
einzigen Abkiihlungsperiode erfolgen kénnen; denn es ist kein rechter 
Grund einzusehen, warum nicht, wie die Agentien aus fremdem und 
spitem Kontaktmagma, auch die eigenen Mineralisatoren eines Schmelz- 
flusses alle obigen ,,Kontakterscheinungen“ und kristalloblastischen 
Strukturen erzeugen kénnen, wenn nur der Vorgang lange genug 
dauert, d. h. langsam genug vor sich geht. 

Ein anderes Beispiel fiir protoblastische Bildung soll der Myrmekit 
sein, wenigstens wie SEDERHOLM ihn auffaSt (Bull. Comm. geol. 
Finnland, 48, Helsingfors 1916). Von dem eigentlichen Myrmekite 
wird dort unterschieden eine gleich zusammengesetzte Myrmekit- 
abnliche Verwachsung als_,,Plagioklas-Mikropegmatit“ und bereits als 
Rekristallisationsprodukt von Plagioklas gedeutet. Besonders aber sei 
der eigentliche Myrmekit ein kristalloblastisches Verdrangungsprodukt 
von Kalifeldspat; dabei sei anscheinend immer ein Kern von Plagioklas 
vorhanden. Der Myrmekitsaum kénne dort fehlen, wo Plagioklas 
ganz von Kalifeldspat umschlossen ist. Dies deute auf Entstehung 
an Oberflichen, wo fliissige und gasformige Substanzen leichter an- 
greifen kénnten. Das Material, das den Myrmekit lieferte, stamme 
jedenfalls nicht aus dem Kalifeldspat. Auch die BECKEsche An- 
nahme reiche nicht fiir alle Falle aus; der Quarz sei z. T. spater als 
der Plagioklas kristallisiert und habe ihn korrodiert. Die Bildung 
des Myrmekits habe in den meisten Fallen (denn er kénne ja auch 
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durch spiteren Metamorphismus entstanden sein, wenn dieser nicht 
zu stark wirkt, sonst wiirde er zerstort) stattgefunden vor der vdlligen 
Verfestigung des Magmas, aus zirkulierenden Lésungen. Er sei also 
nicht im strengen Sinne des Wortes ,primar“, sondern solche in 
unmittelbarer Fortsetzung des Verfestigungsprozesses eines Magmas 
gebildete metasomatische Umwandlungen nennt SEDERHOLM ,,deu- 
terisch“ im Gegensatz zu den spiateren von diesem Vorgange unab- 
haingigen sekundaéren Umwandlungen. — Der Ausdruck ,,deuterisch* 
in bezug auf die Genesis derartiger Produkte fallt ziemlich zusammen 
mit der von mir 1913 aufgestellten Protoblastese, nur bezeichnet er 
mehr allgemein den relativen Zeitpunkt jener Bildungen wahrend 
des Erstarrungsprozesses, dagegen umfaSt meine Benennung auch die 
haufig, wenn auch nicht immer, daneben sich einstellende kristallo- 
blastische Struktur, und spricht so ebenfalls den Gegensatz zu den 
spiteren sekundiren, d.h. am schon langst erstarrten Gesteine sich 
abspielenden Vorgiingen aus. 


Il. Eigentimliche Mineralfihrung. 

Schon A. E. TORNEBOHM (Om Kalzithalt i graniter, Geol. For. 
Stockholm 1882) hatte die haufig in mittelschwedischen Graniten 
auftretenden Fiillmassen von frischem Mikroklin und Kalzit in dem 
granitischen Gemenge von Oligoklas, Orthoklas, Quarz, Glimmer, 
Titanit, Apatit als letztes Stadium der Granitbildung aufgefaBt. Die 
Ausfiillungsmineralien seien weder rein primar, noch als sekundar 
im gewohnlichen Sinne (d. h. durch Verwitterung entstanden) anzu- 
sehen, sondern als gleichsam primaére Umwandlungsprodukte, gebildet 
vor oder wahrend der Konsolidierung der eruptiven Gesteine. 

Auch G. W. HAWES hatte 1878 den Kalzit in einem quarz- 
haltigen Syenit von Columbia N. H. nicht fiir sekundiér im gewéhn- 
lichen Sinne angesehen. 

Nach L. DUPARC und Th. HORNUNG (Compt. Rend. 139, 1904, 
S. 223) ist im ganz frischen Gabbro des nérdlichen Ural ein Teil 
des Pyroxenes vollig uralitisiert, wahrscheinlich durch Lésungen, die 
vor der vollstandigen Erstarrung des Gesteins aufstiegen. Diese hatten 
die Pyroxene entkalkt, das Weiterwachsen der bis dahin nur in ge- 
ringer Menge ausgeschiedenen basischen Feldspite veranlaBt und 
gleichzeitig Tonerde, Eisen und Alkalien zugefiihrt. Analog sei die 
von JOUKOWSKY von den Aiguilles-Rouges am Montblanc beschriebene 
Uralitisierung von Pyroxengesteinen in der Nahe von Granulitgiangen, 
die also wohl als Gas- und Lésungsbringer aufgefaBt werden. 

FROSTERUS beschrieb 1902 (Compt. Rend. Kongr. Wien 1903, II, 
S. 620) aus Finnland echte Diabase, die am Kontakte mit durch- 
setzenden Granitgingen in Hornblendeschiefer umgewandelt wurden. 

Wahrend die von EVANS (s. 0.) beschriebenen Bildungen wohl 
teilweise Protoklase zeigen, erklirte ZAMBONINI (N. Jahrb. 1906, Il, 
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§. 105) die Veraénderungen der in Lawsonit-fiihrende Prasinite um- 
gewandelten Gabbros im Susa-Tal nicht durch Dynamometamorphis- 
mus, weil Gebirgsdruck allein nicht ausreiche, die beobachtete Ge- 
steinsumwandlung zu erkléren, und weil der Metamorphismus sehr 
wahrscheinlich unter Substanzaustausch mit dem AuBeren stattfand 
(S. 123—124). 

Auch nach JUDD (bei ZIRKEL II, 8S. 781) sind an den tertiiren 
Basalten der Insel Mull keine gréBeren Krustenbewegungen seit der 
Bildung jener Gesteine nachzuweisen, und doch ist der Diallag oft 
in griine faserige und smaragditische Hornblende umgesetzt. JUDD 
betrachtet den Vorgang allerdings als Verwitterung. Allein man wird 
in beiden genannten Fallen, zumal bei der Bildung der Prasinite, 
die begriindete Vermutung hegen diirfen, daf die Mineralisatoren 
noch tatig waren, der UmwandlungsprozeB also innerhalb der Er- 
starrungszeit sich abspielte. 

Die Albitbildung, welche vielfach als Produkt nachtraglicher Um- 
wandlung langst erkalteter Magmen aufgefaSt werden mu, kann an- 
scheinend ebenso schon im Verlauf der Abkiihlung selbst sich poten- 
sieren und so zu Albitgneisen fiihren. So ist nach L. LAPPARENT 
(Compt. Rend. 1907, S. 1431) die intrusive Quarzkeratophyrmasse im 
Departement Corréze randlich in dynamometamorpher (soll wohl be- 
deuten: primarschieferiger, Verf.) Fazies entwickelt. Hier bildet der 
Albit selbstiindige Kristalle, wahrend im langsamer abgekiihlten 
Zentrum dafiir eifi stabiles Gemenge von Orthoklas und Albit sich 
einstellt, wobei also letzterer nicht in selbstindigen Individuen aus- 
kristallisierte. JOHNSEN bemerkt in seinem kritischen Referate (N. 
Jahrb. 1909, II, S. 229) mit Recht dazu, es sei nicht recht verstand- 
lich, wohin bei der Pseudomorphosierung das Kali gelangt sein soll, 
und warum nicht LAPPARENT die Bildung Na-reicher Kalifeldspate 
im Zentrum, getrennte Kristallisation beider Verbindungen am Rande 
des Ganzen und spitere Entmischung der zentralen Natron-Orthoklase 
oder Anorthoklase annimmt. — Wie dem auch sei, eine primiare 
Differenzierung und eigentiimliche Feldspatausscheidung am Rande 
im Verlaufe der Erstarrung und unter entstehender Druckwirkung 
ist hier sehr wahrscheinlich. 

In einer historisch-kritischen Arbeit erklarte weiterhin W. N. 
BENSON (Am. Journ. Sci. 46, 1918, S. 693) die Serpentinisierung der 
Peridotite mit nachfolgender Bildung von Karbonat-Talk-Gesteinen 
aus aszendenten Lésungen; vielfach, wenn auch nicht immer, sei 
dieser Vorgang an geosynklinale Lagerung gekniipft und daher ver- 
stindlich. So sei die Serpentinisierung einigermafen der Greisen- 
bildung der Granite zu vergleichen (also einem Vorgange, der im 
Sinne SEDERHOLMs gleichfalls als deuterisch angesprochen werden 
mu8, weil direkt im Zusammenhang mit Intrusion sich abspielend. 
Verf.). Und die Bildung von Antigorit (z. T. auch Chrysotil) ist 
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somit, wenn man den Begriff nicht blo& auf bestimmte blastische 
Strukturen allein, sondern auch auf die Mineralumbildung beziehen 
will, protoblastisch. Die Talk-Karbonat-Bildung wiirde allerdings, 
weil hauptsichlich nach der volligen Erstarrung einsetzend, aus 
diesem Rahmen gr6Btenteils herausfallen und den eigentlichen ther- 
malen Vorgingen zugeteilt werden miissen; in letztere gehen die 
deuterischen und protoblastischen Prozesse natiirlich allmahlich tiber, 
weil sie z. T. tiberhaupt schon in ihrem friiheren Stadium davon 
verursacht wurden. Auch Ubergiinge zu Wirkungen der Kontakt- 
metamorphose ergeben sich hier. 

FRANK ADAMS hatte schon 1885 (nach ROSENBUSCH, Physiogr. 
Il, 1, S. 368) die innere Zone der Kelyphitsiume um die Olivine der 
Anorthosite am Saguenay-Flusse als Hypersthen erkannt und seit 
jener Zeit mit groBer Beharrlichkeit die Ansicht vertreten, da8 in 
diesen Mianteln nicht, wie ROSENBUSCH und andere wegen Ver- 
kniipfung dieses Phinomens mit echt metamorphen Vorgingen in 
Schweden und Niederdsterreich geglaubt hatten, ein metamorpher, 
sondern ein magmatischer Prozef zu sehen sei (,,reaction rim‘ = 
Korrosionszone), und zwar sei die Erscheinung nicht etwa an Quer- 
ginge und Kliifte gebunden, sondern gehe durch das ganze Massiy 
hindurch. 

Ja vielleicht ist sogar die so haiufige Umrandung echter Gabbro- 
kerne durch schieferige Amphibolite manchmal nichts anderes als 
ein protoblastischer ProzeB, zu welchem die neuerfichen Erfahrungen 
und Auffassungen den Schliissel abgeben wiirden (vgl. auch ROSEN- 
BUSCH, II, 1, S. 375). 

Uberblickt man die angefiihrten Fille, so ist es bei der Proto- 
blastese teils blo8 zur Ummineralisation gekommen, teils ist Schiefe- 
rung und echt kristalloblastische Struktur damit verbunden worden. 
Und immer mehr stellt sich die Tatsache heraus, daS Ummine- 
ralisation und Schieferung nicht unbedingt stets mitein- 
ander verbunden zu sein brauchen. L. SCHUCK hat schon 1914 
(Tschermaks Mitt. 33, S. 26) darauf hingewiesen und neuerlich hat 
CORNELIUS besonders in der Neubildung von Serizit im Juliergranit 
und von Lawsonit im Diabas Anhaltspunkte dafiir gewonnen, dab 
die schiefernden Faktoren fiir die Mineralumbildung ohne Bedeutung 
sind (Zentralbl. f. Min. 1921, S. 4—). 

Eine noch sehr fragliche Annahme scheint aber zu sein, daB die 
neugebildeten, fiir die kristallinen Schiefer als typisch erachteten 
Mineralien simtlich in ihren Komponenten aus dem urspriinglichen 
reinen Magma selbst stammen. Fiir den Epidot haben schon 1901 
(Archiv sc. phys.) DUPARC und M. MRAZEC gezeigt, da8 er im 
Granite des Montblanc, wo er kérnerweise in Glimmer, Allanit, Beryll, 
Plagioklas sitzt, nicht sekundiér sein kénne, da seine Wirte z. T. voll- 
kommen frisch sind und auch nach ihrer ganzen Zusammensetzung 
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nicht das Material fiir Epidotbildung geliefert haben kénnten. Auch 


CORNELIUS (Geol. Rdsch. VI, S. 170) laBt wie schon vorher MELZI 


nur die Méglichkeit zu, daB wenigstens in dem Tonalite des Disgrazia- 
Massives der Epidot ein primares Mineral sei, zu einem sehr frithen 
Zeitpunkte, z. T. noch vor dem Biotit, aus dem Magma auskristalli- 
siert. Und die Klinozoisite in den Plagioklasen machen in den mir 
vorliegenden Originalschliffen von WEINSCHENK ganz den Eindruck 
fremder (enallogener) Kinschliisse. Die Granaten in den boéhmischen 
Granuliten waren wenigstens zur Zeit der Kelyphitbildung schon vor- 
handen, und da weder in den selbst bis zum Labradorit reichenden 
Feldspiten noch in den farbigen Mineralien eine Bildungsquelle fiir 
ihre sekundire Herkunft ersichtlich ist, wird man gleichfalls an © 
ihrem Fremdlingscharakter festhalten diirfen, zum mindesten, sofern 
man nicht mehrere Metamorphosen hintereinander annehmen will, 
wofiir sich aber hier schwerlich ein Grund findet. — Der gleiche 
Fremdlingscharakter diirfte ganz allgemein dem Korund und Silli- 
manit zukommen, nicht aber dem Spinell (vgl. ROSENBUSCH, Physiogr. 
Il, 1, 8. 309, 337, 359, 363, 368). 


III. 


Als wirksame Faktoren fiir deuterische und protoblastische 
Prozesse werden also von den verschiedenen Autoren angegeben: 


1. Bewegungen unter einseitigem Druck innerhalb einer 
lange dauernden Abkiihlungsperiode, die mit der Protoklase der 
zuerst gebildeten Gemengteile aufhéren (EVANS fiir die geréllartigen 
Feldspite) oder bis zum vdlligen Erstarren, also bis zur Kataklase 
andauern konnten (KOENIGSBERGER fiir die Myrmekitbildung). Ferner 
war Gebirgsdruck nach ZAMBONINI bei Bildung der Prasinite wenig- 
stens beteiligt. Orientierende Pressung wirkte am Rande von intru- 
siven Magmaherden nach LAPPARENT fiir Albitausscheidung; LACROIX 
nimmt Kataklase an als der granoblastischen Struktur vorhergehend 
(fiir die Vorkommen in Portugal und Madagaskar), ebenso FR. ADAMS 
vielleicht fiir primare randliche Amphibolitbildung an Gabbromassen. 


2. LACROIXs Beobachtungen in Portugal usw. sind wohl so zu 
deuten, daB nach Aufhéren der einseitigen Pressung erst michtige 
Pegmatite aufdrangen, welche neben Mineralisatoren auch Nachschiibe 
von Warme zufiihrten und zwar langst nach vdélliger Erstarrung und 
Kataklase des Hauptstockes. Die gleichen Faktoren, Wirme und 
Mineralisatoren, kénnen aber auch langst fertige Serpentine an ganz 
jungen Eruptivgingen in spiteren geologischen Perioden wieder zu 
Peridotiten umwandeln (CORNELIUS) und vermégen ferner kata- 
klastische alte Pegmatite in kristalloblastisch struierte Gesteine um- 
zuformen. Also werden spitere Nachschiibe des gleichen 


| Magmaherdes doch wahrscheinlich die gleiche Wirkung 
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austiben kénnen, wenn das in Frage stehende Massiv selbst noch 
mehr oder minder gleichmaSig durchwarmt ist. Zirkulierende Lé- 
sungen haben nach SEDERHOLM vor der vdlligen Verfestigung die 
Myrmekitbildung hervorgerufen; auch die Uralitisierung ist nach 
DUPARC und HORNUNG durch magmatische Lésungen hervorgebracht; 
ebenso nach JOUKOWSKY die Uralitisierung von Pyroxengesteinen 
in der Nahe von viel jiingeren Granulitgiingen ; desgleichen die Lawsonit- 
bildung im Prasinit nach ZAMBONINI durch Substanzaustausch mit 
der Umgebung doch wohl ebenfalls durch Gase und Lésungen (nur 
JUDD dachte an Verwitterungsvorginge); endlich ist die Bildung von 
Antigorit und z. T. Chrysotil aus Peridotiten nach BENSON durch 
aszendente Loésungen analog der Greisenbildung verursacht. FR. ADAMS 
enthalt sich anscheinend des Urteils, ebenso wie BECKE noch keine 
Ursache fiir die inverse Zonarstruktur der Plagioklase kennt. Aber 
es sei hier noch angeschlossen, da8 NILS SUNDIUS (Geol. d. Kiruna- 
Gebietes, Upsala 1910) ebenfalls bei Erhaltung der Struktur in Dia- 
basen starke Anderung des Mineralbestandes festgestellt hat; da aber 
bis nach der Tiefe zu Skapolith auftritt, werde an Zufuhr von (Cl, 
COs, auch SO; in pneumatolytischer Gestalt gedacht werden miissen. — 


Chemisch-physikalisch ist die Erklarung der Erscheinungen der 
Protoblastese nicht einfach; wir wissen wohl, da8 die Gemengteile 
eines erstarrten Magmas nicht miteinander im Gleichgewichte stehen 
und daher bei gegebener Gelegenheit miteinander Reaktionen ein- 
gehen werden. Schon nachtriglich einsetzender allseitiger Druck 
kann zu Neubildungen nach dem Volumgesetze fiihren, wie sie meist 
in kristallinen Schiefern vorliegen. Die Umwandlungsgeschwindigkeit 
wird allerdings dabei meist nicht erhéht, wenn nicht zugleich héhere 
Temperatur vorhanden ist (NIGGLI, Lehrb., S. 608). Es fragt sich 
wohl, ob diese Temperaturerhéhung nicht etwa nachtraglich durch 
reichliche Nachschiibe pegmatitischer oder aplitischer Natur produ- 
ziert. werden kann, wie ja auch die Wiedererhitzung bei den metallo- 
graphischen Umwandlungen eine Hauptrolle spielt. Andererseits er- 
héht StreB die Léslichkeit und wirkt als Katalysator (NIGGLI, S. 607), 
so erneute Warmezufuhr nicht nétig wire, wenn das Erstarrungs- 
gestein, wie GRUBENMANN denkt, urspriinglich wohl in der Tiefe 
unter hydrostatischem Druck gebildet, nachtraglich (oder auch wohl 
wahrend der langsamen Erkaltung, Verf.) gegen die Oberfliche, also 
in die Region des einseitigen Druckes gedringt wurde. 

Besonders also wird allgemein neben dem StreB, der wohl auch 
fehlen kann‘), der Durchtrinkung mit magmatischen Gasen und 
Dampfen eine grofe Rolle zugeschrieben, welche die bei fallender 
Temperatur abnehmende Umsetzungsgeschwindigkeit wieder erhéhen 


i 1) Denn chemische Neubildungen durch Metamorphose gehen auch unab- 
hingig von Stre8 vor sich (BOEKE, S. 237). 
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und auch Agentien enthalten, welche direkt als Katalysatoren wirken; 
und nach NIGGLI (S. 521) kann, wie in Pegmatiten die zuerst aus- 
geschiedenen Mineralien durch spitere Lésungen partiell zersetzt 
werden kénnen (vgl. BROGGER, Kristiania-Gebiet)'), die pneumato- 
lytische bis hydrothermale Umwandlung bisweilen auch im ganzen 
Gesteinskérper wahrnehmbar werden, in Bildung von Uralit, Muskovit, 
Chlorit?), von Zeolithen in Feldspatvertretern*). 

Die Kelyphitbildungen, wenigstens um Olivin, halten HOMMEL 
(Grundlagen, S. 76) und NIGGLI (S. 501) entsprechend den Resultaten 
yon ANDERSON und BOWEN fiir eine magmatische saaseiaiai in- 
folge abnehmender Temperatur‘*). 


So besteht wohl nach seiieiimaliiiteas Erfahrungen die Tatsache 
m Recht, daB Tiefengesteine gelegentlich, noch ehe sie véllig erstarrt 
sind, Charaktere in Mineralfiihrung oder Struktur oder in beiden 
gusammen annehmen, die einen Ubergang zu kristallinen Ortho- 
schiefern involvieren, das heift eben: Protoblastese oder deuteri- 
sche Veranderung. Allerdings, hiaufig scheinen diese Erschei- 


1) Nach neuerer Auffassung (siehe besonders Miiccr, Zentralbl. f. Min. 
1922, S. 726) ist aber die nach BROGGER im Verlaufe der Pegmatitbildung ein- 
tretende Isotropisierung der Mineralien mit Gehalt an seltenen Erden, be- 
sonders an Ce und Y, eine nachtrigliche Erscheinung, verursacht durch das 
Bombardement durch «-Strahlen aus eingeschlossenen radioaktiven Substanzen. 

*) Die Biotite in vielen granitischen, gneisigen und porphyrischen Gang- 
gesteinen, wo pleochroitische Héfe auftreten, sind fast immer mehr oder 
minder stark chloritisiert, so daB angesichts der schnellen Wirksamkeit der 
Strahlung auf Chlorit sich Zweifel erheben, ob manche Héfe nicht erst nach 
der Chloritisierung entstanden sind. Dies wird dadurch noch wahrschein- 
licher, daB die Héfe in den nichtchloritisierten Biotiten meist nur sehr 
schwach entwickelt sind (trotz Zirkoneinschliissen). Die kraftigen Héfe im 
Chlorit weisen auf eine relativ frihe Chloritisierung hin, sowie darauf, daf 
die Chlorite nicht gewdhnliche Verwitterungsprodukte darstellen 
(nach MiaaE, Zentralbl. f. Min. 1909, S. 143). Vielleicht sind es erst die im 
Magma selbst sich abspielenden deuterischen pneumatohydatogenen Prozesse, 
welche die Zirkone etwas zersetzen und so die Bildung der pleochroiti- 
schen Héfe einleiten; denn um ganz frische Zirkone fehlen merkwiirdiger- 
weise jene Hofbildungen oft vollstandig (vgl. auch ScHMIDHUBER, Mitt. oberrh. 
geol. Ver. 1915, S. 49). 

5) So hat die Propylitbildung der Griinsteintrachyte im Gefolge der Ver- 
festigung selbst stattgefunden in groBer Ausdehnung, und zwar im Innern 
der Masse viel starker als am Rande (nach SEMPER). Ferner hat Lacrorx in 
der Nadel des Mt. Pelée und zwar im Innern derselben eine intensive Durch- 
trinkung durch Gas und Wasserdampf beobachtet, welche sich in Neubildung 
von Quarz auBerte (BERGEAT, Compt. Rend. Kongr. Mexiko, 1906, I, S. 139). 

*) Das wire wohl analog aufzufassen, wie nach GURTLER (Metallogr., 
Berlin, Borntraeger, 1912) das ,, Peritektikum“, worin eine die Kristallart 
umhillende und dadurch die Reaktion blockierende Kristallmasse zu _ver- 
stehen wire. Dann miiBte es sich aber bei der Kelyphitbildung um eine 
rein magmatische, auch bei normaler, relativ kurzer Abkihlung eintretende 
Erscheinung handeln. 


: 


nungen in ihrer Ganze nicht zu sein, und darum werden wohl be- 
sondere Bedingungen zu ihrer Entstehung gegeben sein miissen. Als 
solche miissen wir wohl nach Obigem betrachten: Umwandlung des 
allgemeinen hydrostatischen Druckes in StreS durch Aufpressen des 
erstarrenden Magmas in héheres Niveau') und Verlangsamung und 
Stérung des normalen Abkiihlungsprozesses tiberhaupt, wobei sich 
durch spiitere Nachschiibe insbesondere von Pegmatiten und Apliten 
nicht ‘nur neue Warmezufuhr, sondern auch neuerliche Durchtrankung 
mit Mineralisatoren ergeben muSte, welch letztere sogar einen Sub- 
stanzaustausch mit dem Nebengestein erméglichten, ganz wie bei 
gewissen Arten von Kontaktmetamorphose. 

Nur die Mikroperthitbildung ist hiaufiger auch in echten Erstar- 
rungsgesteinen zu finden, bei denen keine der oben genannten Ur- 
sachen einer protrahierten oder sonstwie modifizierten Abkiihlung mit- 
gespielt haben kann. Sie wurde schon langst als eine Entmischung 
aufgefaBt, wobei aus einer einheitlichen festen Phase mehrere feste 
Phasen sich bilden. RINNE dachte sich (N. Jahrb. 1907, I, S. 358) 
diesen Vorgang wohl als eine Art ,,Umstehen“, ein Ausdruck, fir 
welchen ich nirgends habe eine prazise Definition finden kénnen; er 
sollte dann, wie auch BREZINA (Denkschr. Wiener Akad. 78, 1905, 
8. 6835—641) nach RINNE zitiert, durch Riickverfestigung von er- 
weichten, aber festen Massen entstehen”). HOMMEL denkt sich (S. 81) 
den Mikroperthit auGer als Eutektikum auch als Entmischungsprodukt 
oder Eutektoid eines bei héherer Temperatur bestindigen Misch- 
kristalles von Orthoklas und Natronfeldspat. Diese letztere Auffassung 
scheint ihm sogar noch wahrscheinlicher, da der Mikroperthit oft eine 
frappante Ahnlichkeit aufweist mit dem Eutektoid des kohlenstoff- 
haltigen Stahles, dem lamellaren Perlit. 

So wiirden vermutlich Kelyphit und Mikroperthit aus den proto- 
blastischen Bildungen auszuscheiden und der normalen Abkihlung 
zuzuteilen sein. — 
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Zum Schlusse sei noch auf die interessante Annahme DALYs 
(N. Jahrb. 1922, I, S. 64) hingewiesen, wonach die Zuriickhaltung 
der fliichtigen Stoffe in submarinen spilitischen Ergiissen zur Aus- 
bildung lediglich von Albit und Oligoklas AnlaB gegeben habe, so 
daB die Mineralisatoren nicht bloS den Ubergang zur Bildung von 
Orthoschiefern einleiten wiirden (wie oben ausgefiihrt), sondern sogar 


1) Wahrscheinlich erfolgte dieses Aufpressen oft ruckweise mit dazwischen 
liegenden Ruhepausen; so wire wohl die von WEINSCHENK erwihnte merk- 
wiirdige Aufeinanderfolge zu erklaren: primarschieferiger Zentralgranit, nor- 
maler Aplit und zum Schlusse wieder primarschieferige Lamprophyre. 

*) Ob auf solchem Wege etwa noch unter Mitwirkung spit aufgedrungener 
Mineralisatoren sich auch die inverse Zonarstruktur erklaren lieBe, sei dahin- 
gestellt. Boke fiihrt (S. 158) diese inverse Zonarstruktur auf Unterkihlung oder 
vielleicht Einschmelzung von Kalkmineralien wahrend der Abkthlung zurtick. 
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Ubergiinge von der pazifischen zur atlantischen Sippe bilden helfen 
kénnten. SARGENT hatte fiir jenen Vorgang die Bezeichnung ,,Auto- 
metamorphismus“ geprigt, wohl nicht ganz gliicklich, denn die 
Bildung von atlantischen aus pazifischen Gesteinen hat man wohl 
noch kaum unter den hinreichend bekannten Begriff der Meta- 
morphose subsumiert. Immerhin wird auch hier ein intramagmati- 
scher, wahrend der Abkiihlung selbst sich abspielender Vorgang ins 
Feld gefiihrt, der also nach SEDERHOLM als deuterisch zu be- 
vichnen wire und daher im gleichen Zeitintervalle sich abspielen 
wirde wie die Protoblastese, nur da8 diese in einem ganz anderen 
Sinne verlauft, als DALY annehmen méochte. 


Beitriige zur Kenntnis von natiirlichen und kiinst- 
lichen Seewasserlagunen. 
Von Carl Elschner, Ing.-Chemiker, Pittsburgh. 


Wahrend meiner Titigkeit als konsultierender Chemiker der kali- 
fornischen Salzwerke habe ich die Gelegenheit wahrgenommen, schon 
von anderer Seite angestellte Versuche von Abscheidungen von Gips 
und Kochsalz bei fortschreitender Verdunstung in flachen Teichen 
(sog. Meerwassersalinen) nachzupriifen und richtigzustellen. Die Gips- 
ausscheidung verliuft — natiirlich wechselt die Temperatur im Laufe 
einer Verdunstungsperiode wihrend der regenlosen Sommerzeit — 
entsprechend der nachfolgenden Tabelle. Obgleich theoretisch ein 
Widerspruch, enthalt die zuerst abgeschiedene Haut von Gips zu- 
weilen schwefelsaures Natron, ist also glauberitartig; dasselbe ist der Fall 
mit dem Pfannenstein, der sich beim Verdampfen von alkalisch gemach- 
ten Kochsalzlaugen (durch Wiederauflésen von rohem Seesalz hergestellt 
und erst mit Kalkmilch, dann mit kohlensaurem Natron und schlieBlich 
mit phosphorsaurem, dreibasischem Natron behandelt) ausscheidet. 

Bis zu 16° Bé scheidet sich kein Gips (CaSQy, 2 H2O0) ab, dann 
erfolgt die Abscheidung plétzlich, und zwar so, da8 von 


16 —17,5° 0,73°/o0 CaSOx, 2 H2O') 

17,5—20° 0,24 °/o0 

20 —22,5° 0,19°/o0 oder Gramm 
22,5—25° 0,08 °/o0 per 1000 ccm 
25 —26,5° 0,07 °/o0 urspriing- 
26,5—27° 0,07 °/o0 is liches See- 
27 —28,5° 0,07 °/o0 wasser 
28,5—30° 0,01°oo 

30 —31,5° 0,002°/o0 


1) Der in der Tabelle erwihnte Gips ist nicht reines CaSO,, 2 H,0, 
sondern enthalt durchschnittlich nur 94'/,°/,; die Zahlen sind daher ca. 5/, 
zu hoch; sie geniigen jedoch zum Vergleich. 
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niedergeschlagen werden. Der Gips iiberzieht die Teiche, in denen 
die Hauptmenge des Gipses ausgeschieden wird, als eine griinliche 
bis schmutzig-braune Kruste. In den meisten Salzwerken la8t man 
die Sole in den ,,Konzentrator-Teichen“ bis auf 24, ja bis 25° Bé, 
wobei sich schon Salz in den Konzentrationen, allerdings in sehr 
geringer Menge, abscheidet. Es ist dies ein Fehler; denn bei gréBerer 
Konzentration als 23—231/2° Bé wird so wenig Gips niedergeschlagen, 
da8 man die Lauge ruhig auf die etwa schon vorhandenen Kristalli- 
sationen in den ,,Kristallisator-Teichen“ laufen lassen kann. 

Bei diesem Proze8 wird natiirlich, da die Lauge nicht konzentriert 
ist, etwas Salz in den Kristallisatoren wieder aufgelést; vorteilhaft 
148t man am friihen Morgen diese Laugeniiberfiihrung vornehmen, 
wenn es kiihl ist; die Auflésung des Salzes geht dann wenigstens 
etwas langsamer vor sich. Der Zweck dieses Verfahrens ist jedoch, 
daB die sich mit wachsender Konzentration ausscheidenden Magnesium- 
salze, die dem bereits auskristallisierten Kochsalz in den Kristalli- 
satoren anhingen, sich in der schwicheren zuflieBenden 23—23 Be- 
Lauge wieder auflésen. Es tritt dabei eine Reinigung des Salzes in 
den Kristallisator-Teichen ein, so daf es mir gelungen ist, durch 
tiigliche Kontrolle der einzelnen Teiche bei der Continental Salt and 
Chem. Comp., San Francisco und Alvaroda, ein Produkt zu erzielen, 
welches, nach dem Waschen mit alkalisch gemachter Kochsalzlésung 
und sorgfaltigem Trocknen und Mahlen, den Vakuumsalzen an Rein- 
heit und WeiBe gleichsteht (99,65—99,85°/o NaCl auf Trocken- 
substanz, nur mit Spuren von Magnesiaverbindungen). Das von der 
Kochsalz-Waschlauge aufgenommene Magnesiumchlorid und -sulfat 
wird durch Zusatz von Kalk wieder zerstért. Ehe das nasse Salz in 
den Trockner einlaéuft (man lat es natiirlich vorher drainieren), wird 
ihm etwas, 2!/2—31/s lbs., NasCOs per Tonne Kochsalz gleichmabig 
zugefiihrt und dadurch ein auBerordentlich gutes Tafel- und Molkerei- 
salz erzielt. Bei diesem Proze8 kann man den Nachteil des zu fein- 
kérnigen Vakuumsalzes vermeiden. 

Es tritt haufig ein Methylamingeruch beim Trocknen des so be- 
handelten Salzes auf, der jedoch nach einiger Zeit verschwindet. 

Verf. hat 1916 eine Fabrikation des Bittersalzes, des kiinstlichen 
Carnallits und eines Kalidiingesalzes mit 35—70°/o KCl und des 
Chlormagnesiumsalzes in San Mateo eingerichtet, nachdem das erste 
Kalidiingesalz aus natiirlichen amerikanischen Laugen — eine kleine 
Waggonladung — vom Verf. aus den Abwiissern der Sodabereitung 
vom Owen’s Lake, Kalifornien, schon 1915 hergestellt war. 

Verf. hat damals bereits die VAN’T HOFFschen Arbeiten und die 
Phasenlehre fiir seine Zwecke der Ausfiihrung der Fabrikations- 
methoden benutzt, die dann durch praktische Proben im Reagent- 
glase fiir den Aufsichtsbeamten und die Versieder vereinfacht wurden. 
Alle diese Produkte waren nur und ausschlieBlich fiir Diinge- 
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mittel — soweit Kali in Betracht kam — berechnet und konnten 
ihrer Natur nach nicht zur Munitionsherstellung Verwendung finden. 

Im Jahre 1918 beschrieb HILDEBRANDT (Berkeley) in einem 
Artikel der amerikanischen Landesverteidigungsgesellechaft, der auch 
Aufnahme in technische Zeitschriften fand, meine Methode mit einigen 
kleinen Abweichungen, soweit sie Seewasser betraf. 

Er arbeitete mit den Abwissern der Oliver Salt Comp., Mount 
Eden, Kalifornien. Es ist bezeichnend fiir die damalige Stimmung 
gegen deutsche Chemiker, da, nachdem Amerika in den Krieg hinein- 
gezogen war, die Arbeiten derselben nicht mehr Erwahnung fanden. 
Die Existenz der Fabrik in San Mateo, die Nebenprodukte des Salzes 
vom Seewasser zu gewinnen, und die Herstellung von Kalisalz aus 
dem Owen’s Lake mu8te HILDEBRANDT natiirlich bekannt sein; er 
erwihnt diese beiden Etablissements iiberhaupt nicht, sondern be- 
gniigt sich im wesentlichen mit einer Wiedergabe der VAN’T HOFF- 
schen Ausfiihrungen. Dies zur Wahrung der Prioritit. 

Es sei noch bemerkt, da8 sich beim Abdampfen der chlorkalium- 
und magnesiahaltigen Mutterlaugen schwefelsaurer Kalk, z. T. in einer 
Anzahl von Doppelsalzen, ausscheidet, die schwer léslich sind und 
noch weiteren Studiums bediirfen. Die Zusammensetzung dieser Salze 
hingt natiirlich zum grofen Teil mit den Konzentrationen bei héherer 
Temperatur zusammen. 

Fiir die Beurteilung der Zeitdauer der Bildung der norddeutschen 
Kalisalzablagerungen glaube ich schlieBen zu miissen, daf dieselbe 
einer Revision bedarf. Sobald die Mutterlaugen ander Luft und in 
den Teichen starker als 311/2° Bé werden, ist die natiirliche Ver- 
dampfung sehr gering, auBer bei sehr heiBem Wetter. Dann aber 
bildet sich sofort an der Oberfliche eine verhiltnismaBig dicke Salz- 
schicht oder Decke. Wird diese Decke durch Bewegung der Ober- 
fliche durch mechanische Mittel zerstért, so ist die Verdunstung mehr 
wahtnehmbar. Bleibt die Decke jedoch bestehen, so ist der Ver- 
dunstungsprozeB auBerordentlich langsam, selbst wenn durch die 
Sonnenwirme sich die Lauge bis auf 70—80° C erwirmt. 

Die Faulschlamme, die sich in den ersten Klirungsteichen, be- 
sonders aber auch -an anderen Stellen abscheiden (besonders unter 
dem Salz in den Kristallisatoren), haben eine schwarze Farbe und 
riechen stark nach Schwefelwasserstoff. Die Kunst, reines Salz zu 
erzeugen, besteht u. a. darin, die Grenze zwischen Untergrund und 
Salzschicht rein von Mischprodukten aus Schlamm und Salz zu halten. 

Der Schwefelwasserstoff bildet sich durch Reduktion der vor- 
handenen Sulfate des Seewassers und in Gegenwart der organischen 
Substanzen unter Bildung von Kohlenséure und des Methans. Der 
Faulschlamm wird als eine lastige Zugabe betrachtet; er ist jedoch 
auferordentlich wichtig fiir die Erzielung eines hochwertigen, weiSen 
Seesalzes. Die Eisenverbindungen des Seewassers, von denen eine 

Geologische Rundschau. XIV 23 


| 


verschwindend kleine Menge geniigt, um dem Salze nach dem Trock- 
nen eine gelbrote Farbe zu geben'), werden durch den Schwefel- 
wasserstoff (und etwas Schwefelammon) ausgefillt. 

Der Faulschlamm besteht daher im wesentlichen aus etwas Ton- 
substanzen, Eisensulfid, gefallter Tonerde, kohlensaurem Kalk, organi- 
scher Substanz. Zieht man:die Sole von den Faulschlammen ab, so 
oxydiert sich das Eisensulfid und es entstehen gelbe, braune und 
selbst griinliche Nuancierungen des Schlammes. 

Verf. hat versucht, mit Faulschlamm der Salzwerke einen magnesia- 
haltigen Kalk oder aber Dolomit zu erzielen; die Erfolge waren stets 
negativ und tragen nicht zur Lésung des Dolomitproblems bei. Uber 
Faulschlamme bei der Phosphatisierung der Korallensande siehe 
ELSCHNER, 1. Korallogene Phosphatinseln, und ELSCHNER, 2. The 
Leewardsislands of the Hawaiian Group, besonders Jarvis Island (in 
Nr. 1) und Laysan Island, in bezug auf die Vorgange in der Restlagune. 
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Uber geologische Grundtheorien. 
Zur Kritik der Argumentation. 
Von S. v. Bubnoff (Breslau). 


Die in Heft 3, Bd. XIII dieser Zeitschrift erschienenen Aufsitze 
von SONDER und JAWORSKI, sowie der in dem vorliegenden Heft 
enthaltene Aufsatz von RUGER veranlassen mich, einige allgemeine 
Gedanken iiber die Behandlung der Grundtheorien in unserer Wissen- 
schaft zum Ausdruck zu bringen. Ich beschriinke mich dabei be- 
wut auf kurze Andeutungen, um nicht meine eigenen Waffen gegen 
mich zu kehren und in der Uberzeugung, daB der nach der oder 
jener Richtung hin geneigte Leser mich auch so verstehen wird. 
Mit der Aufstellung von These und Antithese beginnt eigentlich 
2 : jede Wissenschaft als solche zu existieren. Die vorhergehenden Phan- 
tasien besitzen allenfalls historischen Wert. Die Grundthesen leben 
aber dann meist, wenn auch in modifizierter Form, recht lange. An 
sie kniipft sich die Einzelforschung — die Beweise und die vertiefte, 
oder neu geschaffene Methodik. Insofern wirken sie jedenfalls be- 
fruchtend, ganz abgesehen davon, sie dem Weltanschauungs- 
Bes bediirfnis der Laien und auch der Wissenschaftler entgegenkommen 
: und schon darum nicht zu entbehren sind. Gegen ihre Aufstellung, 
Verteidigung und Bekimpfung ist daher im allgemeinen nichts zu 
sagen. Es fragt sich nur, ob wir tiberhaupt in der Lage sind, diese | 
Fragen heute schon eindeutig zu beantworten und ob, wenn die Dis- ' 


1) 0,00002%/,, Fe verursacht schon deutliche Farbung des Salzes. 
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kussion dariiber einen allzu breiten Raum einnimmt, sie nicht Gefahr 
lauft, als unproduktiver Ballast mitgeschleppt zu werden. Solange 
wir nicht wissen, ob der Stille Ozean immer ein Meer, oder zuweilen 
auch ein Kontinent gewesen ist, ob die Batholithen breit oder spitz 
nach unten zugehen, ob der Druck in den Ostalpen von Siiden oder 
Osten gekommen ist, kénnen wir bestenfalls unseren Glauben be- 
zeugen, nicht eine Wahrheit proklamieren. Und jeder, der — liebe- 
voll oder miBgiinstig — einer Theorie zuleibe geht, mu8 doch wohl 
im stillen Kaémmerlein gestehen, da8 er selbst auf manchem ebenso 
hypothetischen Grunde baut. 

Es ist mir zunachst immer unverstiandlich gewesen, warum gerade 
Deckentheoretiker so zaih an der Kontraktion festhalten; denn hier 
ergeben sich doch die gré8ten Schwierigkeiten. Die SONDERsche 
Arbeit stellt einen aber vor eine weitere Schwierigkeit: hier wird die 
Kontraktionstheorie mit einer zweiten Hypothese — der Phasen- 
theorie — zusammengebracht. Um diese zwei, zunichst wenig zu- 
sammenpassenden Hypothesen zu vereinen, wird eine dritte, an sich 
beachtenswerte, in diesem Zusammenhang aber kaum_verwertbare 
Annahme gemacht: die der Elastizitaétsaufspeicherung. Das Ergebnis 
ist nun, da8 der Kritiker mit drei — Windmiihlen zu kaimpfen hat. 
Die Phasentheorie nun laBt sich, wenigstens in der von SONDER vor- 
geschlagenen Form, durch geologische Argumente priifen. Ich glaube, 
ihre epirogenetischen Fehler sind durch die RUGERschen Ausfiihrungen 
geniigend erwiesen. Aber auch orogenetisch steht sie auf schwachen 
FiiBen: die kaledonische Faltung beginnt in England zwischen Ober- 
und Untersilur; zwischen Devon und Silur ist sie an anderen Stellen 
wirksam; im Mitteldevon liegt in Nordengland auch eine scharfe 
Diskordanz. Im Culm sind die siiddeutschen Gebirge gefaltet worden, 
im Oberkarbon die Rheinische Masse. Im Perm und in der Trias sind 
das Donezgebirge und der Ural aufgefaltet. Wo ist hier Emergenz- 
und wo Wechselphase? Man kann mit SONDER ja sagen, der 
Paroxysmus hatte von Ort zu Ort gewechselt, aber — wo bleibt dann 
die weltumspannende Bedeutung der Phasen? Ich sehe ganz ab davon, 
da8 ein Ort zuweilen zwei Paroxysmen aufweist. Damit soll, ich betone 
es nochmals, nicht der an sich brauchbare Phasengedanke, sondern 
nur seine Ausdeutung in diesem Zusammenhange kritisiert werden. 

Den Hilfstheorien kann man also mit geologischen Griinden bei- 
kommen — der Grundtheorie vorliufig nur schwer. Und die geo- 
physikalischen Griinde sind an sich noch zu unsicher und bleiben 
Rechnungen mit mehreren Unbekannten. 

Das gilt letzten Endes auch fiir die WEGENERsche Theorie. Die 
JAWORSKIschen geologischen Griinde erscheinen zuniachst recht treffend 
und sind es zum Teil sicher auch. Jedoch will mir hierbei ein Bei- 
spiel nicht aus dem Kopf. WEGENER hat einmal behauptet, der 
Rheintalgraben ware auch eine beginnende Kontinentalabspaltung. 

23* 
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Das scheint mir wenig wabrscheinlich, doch will ich es einmal als 
gegeben nehmen und die Vogesen an die Ostkiiste Amerikas, den 


Schwarzwald an die Westkiiste Europas versetzen. Da der Rheintal- — 


graben selber bei dieser Bewegung unter den Tisch, das heiBt ,,ins 
Sima‘ fallen und verschwinden wiirde, durch Zerstiickelung, Abrasion 
usw., wird mir wohl jeder gerne zugeben. Was wiirde man nun aus 
diesen beiden Kiisten mit JAWORSKI folgern? An einer Seite liegt 
Granit, an der anderen Gneis. Der Culm der Siidvogesen streicht 
im Osten NO, der des Schwarzwaldes im Westen WNW; aneinander- 
gelegt, geben beide einen stumpfen Winkel. Der Mittelculm ist in 
den Siidvogesen kalkig, im Schwarzwald fehlt er iiberhaupt. Der 
charakteristische Zug der Steiger und Weiler Schiefer fehlt im Osten, 
Kein Element paft ans andere — ein Zusammenhang ist ganz un- 
denkbar! Ich glaube, der Gedanke ist klar genug und braucht nicht 
weiter ausgefiihrt zu werden. Die geologischen Argumente widerlegen 
eine bestimmte Rekonstruktionsart, die an sich aber zweifelhaft und 
bedenklich ist, wie jede paliogeographische Karte. Man kann mit 


Recht sagen, daB jede Abspaltungslinie alt vorgebildet sein kann und ~ 


da8 daher ein gutes Aneinanderpassen nicht zu erreichen ist. Damit 
schwindet aber die Beweiskraft geologischer Argumente und — was 
bleibt tibrig? Hier die Kontraktionstheorie, die ,,viel Bestechendes 
hat“, aber geophysikalisch auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stéBt; 
dort die WEGENERsche Hypothese, die manche Tatsachen, wie die 
Vereisungen, allein gut erklart, aber sonst geologisch noch durchaus 
nicht zu beweisen ist. Ich glaube, die Lésung dieses Dilemmas ist 
zunachst nur dem Glauben vorbehalten; im iibrigen stehen wir den 
Grundtheorien mit einem ,,non liquet“ gegeniiber. 

Zusammensetzung und Bewegungsbild der Erdrinde kénnen wir 
nachweisen, haben es aber noch nicht eindeutig getan; erst wenn 
das der Fall sein wird, kann man weiter sehen. 

Ich wiederhole: die Grundtheorien sind nicht ganz zu entbehren 
und kénnen befruchtend wirken, wenn sie nicht zu Dogmen erhoben 
werden und wenn die Diskussion nicht ins Uferlose wichst ..... 
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Bemerkungen zu A. Sonder: Die erdgeschichtlichen 
Diastrophismen im Lichte der Kontraktionstheorie’. 


Von Ludwig Riiger (Heidelberg). 


Schon einmal wurde in dieser Zeitschrift ein wesensverwandtes Thema 
behandelt und Kritik daran getibt. Es handelte sich hierbei um grundlegende 
Fragen vergleichend stratigraphischer Arbeitsmethoden, welche schon lange 
in ihrer Bedeutung erkannt, durch ULRicH*) und fast zu gleicher Zeit durch 
WILLIs und ScHUCHERT zur Darstellung eines einheitlichen Bildes des erd- 
geschichtlichen Ablaufes verwendet wurden. 

Unsere Zeittabelle, ihre Gliederung in die verschiedenen Abschnitte ist 
letzten Endes das Ergebnis paliontologischer Untersuchungen in den europii- 
schen und nordamerikanischen Faziesbezirken. Sie wire anders ausgefallen, 
wenn sich die Geologie in einem anderen Lande, z. B. Indien entwickelt hatte; 
man denke hierbei nur an die Frage der Abgrenzung von Karbon, Perm und 
Trias! Das Leitfossil und die Faunen- bezw. Florenvergesellschaftung sind 
die Grundlagen der Stratigraphie, doch ihre Beweiskraft als Zeitmesser gehért 
zu den umstrittensten, weil wichtigsten Fragen der Stratigraphie, und es mag 
zweifelhaft sein, ob die letzte Entscheidung hieriiber tiberhaupt der histori- 
schen Geologie zukommen wird. 

Wenn man, was man schlieBlich nach unserem derzeitigen Kenntnisstand 
tun muB, die Ursachen der Umgestaltung der organischen Welt in Verande- 
rungen des Lebensraumes sieht, so miissen diese als die aktiven Faktoren 
und damit als die natiirlichen Grundlagen einer stratigraphischen Gliederung 
betrachtet werden. 

Als solche Vorgiinge werden vor allem die Bewegungen der festen Erd- 
rinde verfolgt, die sich ihrerseits wieder in der Verteilung von Wasser und 
Land geltend machen. Bei der Verwendung dieser Erscheinungen ist der 
Gedanke leitend, in den wiederholten Aktivitats- und Ruheperioden Gesetz- 
maBigkeiten irgendwelcher Art zu ergriinden. Um aber solche, sofern sie 
tiberhaupt bestehen, fiir eine allgemein giiltige Gliederung der Zeittabelle zu 
verwenden, muf eine Koinzidenz der einzelnen Ereignisse iiber: die ganze 
Erde bewiesen werden. Je gréfer der Synchronismus, desto geeigneter ist 
dann der Vorgang, als eine gesicherte Grenze zu gelten. Die fortschreitende 
geologische Erforschung der Erde zeigte aber immer mehr die Schwierigkeit, 
solche Vorginge untereinander zeitlich sicher zu fixieren. Man steht somit 
prinzipiell derselben Schwierigkeit gegeniiber, die bei einer kritischen Wertung 
der biologischen Unterlagen fir stratigraphische Zeiteinheiten hervortritt. Bei 
letzteren sprach es einmal KoKEN aus, daf man die Starke einer Variation 
nicht in einen Zeitbetrag tibersetzen kénne, da es keine gleichsinnig verteilte 
Tendenz zur Abanderung gibt. Etwas ahnliches gilt auch bei den anorgani- 
schen Ereignissen der Erdgeschichte; deren Bildungstendenz ist durchaus 
nicht auf grofe raumliche Entfernungen dieselbe, sie schwankt innerhalb 
groBer Grenzen, welche beziiglich ihrer zeitlichen Wertung ebensolche Un- 
sicherheiten wie das biologische Material bergen. 


1) Geol. Rdsch., Bd. XIII, S. 217—272. 
F. Haun: E. O. ,,Revision der palaozoischen Systeme“ — ein 
Markstein der Stratigraphie als Wissenschaft? Geol. Rdsch., Bd. III, S. 544—556. 
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Diese von allen Autoren zugegebene Schwierigkeit, eine Koinzidenz der 
krustalen Bewegungen gleichwie welcher Art iiber die ganze Erde zu ver- 
folgen, setzte zugleich in der Aufstellung von GréSenordnungen ein Ziel. 
Kleinere Einheiten als die Periode unserer Zeittabelle (und selbst diese nur 
ganz ausnahmsweise) durch diastrophistische GréBenordnungen zu ersetzen, 
scheiterten. Die Grenze waren die von WILLIS als Epizyklen, von ScHUCHERT 
als Stérungen = disturbances bezeichneten Bewegungen. Aber selbst bei der 
Aufstellung der Zyklen, zu deren Abgrenzung man universelle Ereignisse 
suchte, ist die Schwierigkeit nicht behoben. Man versuchte, diese durch ver. 
schiedene Voraussetzungen zu umgehen, unter denen die von WILLIS aufge- 
stellte Annahme dynamischer Provinzen den tatsachlichen Verhaltnissen viel- 
leicht noch am nichsten zu kommen scheint. Es kann, wie man im einzelnen 
auch tiber die Gliederung von WiL.is denken mag, hier nicht so stark die 
Kritik an einem Punkte einsetzen, welcher bei allen anderen der schwachste 
ist, nimlich die zuweitgehende Verallgemeinerung und Uberschatzung regional 
gewonnener stratigraphischer Ergebnisse. 

Der besonders von Karpinsky fiir RuBland gezeigte auffillige Wechsel 
in der Haupterstreckung der transgredierenden Meere mufte den Gedanken 
nahelegen, gesetzmiéBige Ursachen irgendwelcher Art hierfiir anzunehmen. 
Dies geschah mittels verschiedener Theorien, welche hier nicht weiter be- 
handelt zu werden brauchen, da dies in so klarer und objektiver Weise durch 
DacqvuE (Grundlagen und Methoden der Paliogeographie) geschah. 

Von keiner Seite wurde auf Grund dieser scheinbaren GesetzmaBigkeiten 
so weit gegangen, daf von einer Periodizitét im wahren Sinne des Wortes, 
also von rhythmisch-zeitlichem Eintreten irgendwelcher Ereignisse gesprochen 
wurde. Die iiberall gebrauchte Bezeichnung _,,Periodizitaét“ sollte nur aus- 
driicken, daf sich tiberhaupt eine Anzahl erdgeschichtlicher Vorginge nach- 
einander abzuspielen scheinen, ganz ohne Riicksicht auf die zeitlichen Intervalle. 

Weiter erfolgte die Fragestellung von den erdgeschichtlichen Ereignissen 
aus; fiir die Ursache ihrer vermuteten Zusammenhiange wurde eine Theorie 
gesucht. Dieses induktive Vorgehen ist auch der einzig mégliche Weg, denn 
nur, von dieser Seite kénnen wir mit gesicherten Voraussetzungen an das 
Problem herantreten. SONDER geht umgekehrt vor. Seine Folgerungen basieren 
auf zwei Voraussetzungen: 

1. dem rhythmischen Wechsel von Zeiten hoher Tangentialspannung mit — 

Zeiten ohne solche, 

2. der Permanenz der Ozeane und Kontinente. 

Den hieraus von ihm angenommenen resultierenden Erscheinungen versucht 
er die erdgeschichtlichen Tatsachen unterzuordnen. 

Alle periodischen Vorgiinge miissen eine Voraussetzung haben, niamlich 
wihrend der ganzen Dauer des Geschehens ein und dieselbe wirkende Kraft. 
SonvDeER fiihrt diesen Gedanken auch konsequent durch, er sieht die Kraft in 
der Kontraktion der Erde. Infolge der von ihm angenommenen Rinden- 
elastizitat der Tektonosphire werden Schrumpfungsvorginge in hohen Tan- 
gentialdruck umgesetzt-und angesammelt. Bei einer Maximalspannung fibrt 
dies zu Orogenesen, diese bringen eine teilweise oder véllige Entspannung. 
Der Vorgang wiederholt sich und bewirkt hierdurch die Periodizitat der 
Zyklen und Phasen, welche SoNnDER aus der Erdgeschichte herauslesen will. 
Die Betonung eines zeitlich gesetzmafigen Ablaufes geht aus einer Bemerkung 
auf S. 262 besonders hervor'), wo SONDER von der ,,anscheinend ungefahr 


1) Vgl. auch SonpERs Zahlenangaben in der seiner Arbeit beigeftigten 
Tabelle. Hierzu die sehr kritischen Zusammenstellungen von KOENIGSBERGER 
in: Grundziige der Geologie, herausgegeben von W. SALomMoN, 1922, S. 27—30. 


4 
q 
4 
q 
| 


L. RiGer — Bemerk. zu A. SonDER: Die erdgeschichtl. Diastrophismen 359 


gleichen Dauer der drei Zyklen“ spricht und daraus wiederum auf eine an- 


nahernd konstante Kontraktionsgeschwindigkeit schlieBt. Begriindet wird die 
1 Ziel. Annahme nicht und kann es auch kaum, da uns bis heute jeglicher Anhalts- 
ner punkt fehlt, die Dauer der erdgeschichtlichen Abschnitte auch nur angenihert 
setzen gegeneinander abzuwadgen. Es kann nur angenommen werden, wie bei 
onune jeder historischen Uberlieferung, die Abschnitte friherer Zeiten wahrschein- 
ei der lich gréSer sind, als entsprechend angenommene Abschnitte in spateren Zeiten. 
ignisse Eine Prifung der Voraussetzungen SonDERS ist Sache des Geophysikers 
h ver and kann hier nicht weiter behandelt werden. Ftr den Geologen kann sich 
aufge- die Fragestellung fiir eine Kritik von der erdgeschichtlichen Seite ergeben: 
n vie berechtigen denn die erdgeschichtlichen Tatsachen zu der von SONDER an- 
zelnen genommenen Periodizitat? 
sk ie Nun haben wir in der Tat zyklische Vorginge in der Erdgeschichte, sie 
achste sind aus der Literatur geniigend bekannt (HEIM, KLiipreL, HUMMEL, ARBENZ 
gional u.a.). Es handelt sich vor allem um Sedimentationsvorginge gesetzmaGiger 
Art, doch sind diese riumlich nur beschrinkt. Auch ihre letzte Deutung ist 
fochaua vielfach noch unsicher. Sehen wir von den rein klimatischen Deutungen ab 
(PoMPECK:), so bleibt eine Gruppe abrig, welche durch isostatische Vorginge 
Pele: bedingt zu sein scheint. Auch hier eine Kraftquelle: die Sonne. Diese be- 
or ia wirkt die exogenen Vorgiinge und diese wieder arbeiten in erster Linie mit 
| dent daran, anisostatische Zustaénde in isostatische tiberzufiihren, was sich unter 
giinstigen Verhiltnissen in einem immer wiederkehrenden Sedimentationstypus 
skeiten ausprigt. Das Eintreten dieses anisostatischen Zustandes braucht damit 


v. durchaus nicht in irgendeiner zeitlichen Gesetzmaéfigkeit zu erfolgen. Es er- 
— gibt sich daraus ein ungemein kompliziertes Wechselspiel der Krifte, das sich 
— in keinerlei Schema von gréferer regionaler Bedeutung einzwingen laBt, da 


bli: der Verlauf der anisostatischen Vorginge eben nicht auf groBe Entfernungen 
nach- in ihrem Ausma8 synchron ist. Damit weisen wir diesen Vorgingen, so un- 
arvalle. gemein wichtig ihre Erkennung ist, doch nur eine réumlich beschrankte 
ames Stellung zu und miissen auf eine fiber die ganze Erde giiltige Periodizitat im 
Theorie Sinne SonpERs, WILLIS’ und ScHucHERTs verzichten. Es wire in der Tat 
> denn winschenswert, wenn man in der Zeittabelle die unbestimmten Ausdriicke 
- das Zeitalter — Periode — Zeit (weiter herunter geht es wohl kaum) durch Aus- 
asieren driicke ersetzen kénnte, die eindeutig das Wes-n eines erdumspannenden Er- 
Sr, eignisses erfassen; aber je mehr Material vorliegt, desto mehr schwindet die 
ng mit Hoffnung. 
Es soll daher bei der nun folgenden Besprechung der SonpERschen Uber- 
legungen von den erdgeschichtlichen Tatsachen ausgegangen und gezeigt 
srsucht werden, daf8 es mit gleicher Berechtigung auch andere Deutungen gibt und 
damit die Unwahrscheinlichkeit der von SonDER gezogenen Folgerungen. 
mich Der Zyklenablauf wirde sich nach SonDER in nachstehender Weise voll- 
Kraft. ziehen: 
raft in I. Kontinentalphase des Zyklus: Vorwiegende Denudationstiatigkeit. Meist 
tinden- kontinentale, bisweilen litorale Sedimentation. Ausklingen der vulkani- 
n Tan- schen Tatigkeit. Langsame Zunahme der epirogenetischen Bewegungen, 
g fiihrt allmahliche Herausbildung von Senken (geosynklinaler Regionen), be- 
nung. ginnende Transgression in ihnen. Langsamer Ubergang nach 
at der II. Submergenzphase des Zyklus: Fortschreitende Transgression. Hemi- 
on will. pelagische und pelagische Sedimentation in den geosynklinalen Regionen. 
erkung Beginn orogenetischer Bewegungen. Scharfe Grenze gegen 
igefahr III. Wechselphase des Zyklus: Starke orogenetische Tatigkeit. Wechselnder 
Charakter der Sedimentation. Maximum der Transgressionen. 
efiigten IV. Emergenzphase des Zyklus: Maximum der Orogenese. Gegen Ende der 
BERGER Phase stirkster Vulkanismus. Uberhandnehmen der Regressionen. Eis- 


27—30. zeiten. Ubergang wieder nach I. 
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Die Erdgeschichte seit dem Paliozoikum wiirde danach in drei Zyklen Gr 
(Eopaléozoikum, Paléozoikum und Mesozoikum) zerfallen, von denen jeder ab 
obige vier Phasen umschlieBt, wobei die Zeittabelle folgendes Aussehen an- ka 
nimmt: ge 
SoNDER Ubliche Gliederung acl 
Periode Zeitalter Periode Zeitalter ™ 
I. Eokambrium Kambrium 
II. Kambrium 
IIL.- Ordovizium Eopsléozoikum Silur 
IV. Silur 
we 
I. Eodevon Devon nic 
II. Devon 
Il. Subkarbon Paliozoikum Karbon Ste 
IVa. Karbon Tr 
a IVb. Perm Perm alt 
I. Trias Trias ha 
Il. Jura | Jura Mesozoikum so 
III. Kreide Kreide scl 
IV. Tertiar Ar 
L Kanozoixkum Quartar sel 
ni 
Da SoNDER, wie aus seiner Tabelle hervorgeht, mit den Olenellusschichten da 
oder deren sicheren Aquivalenten sein Eokambrinm?’) beginnen laBt (also an 
Eokambrium = Unterkambrium im fiblichen Sinne), so stehen dazu seine re; 
Ausfiihrungen auf 8S. 252 in Widerspruch. Als Abgrenzung der prikambrischen ge 
Zyklen gegen’ den eopaliozoischen Zyklus verwendet SonDER die prakambrische fii 
Vereisung, ,deren Spuren bisher in Skandinavien, China und Australien auf- zu 
gefunden wurden“. Diese Spuren sind kambrisch, nicht prakambrisch. So 
‘ sind die chinesischen Glazialspuren nach WiLLis unterkambrisch, die siid- un 
australische Vereisung gehért nach NoETLING in das obere Unter- eventuell Ki 
: untere Mittelkambrium. Fraglich ist die Stellung der aus Skandinavien von Pa 
ReEuscH im Varangergebiet beschriebenen Glazialspuren; sie liegen an der lie 
Basis der Gaisaserie, welche von einigen Autoren als friihkambrisch, von we 
anderen als prikambrisch (entsprechend der Dala- bezw. Sparagmitformation) dii 
angesehen wird?). Absolut sichere Zeugen einer prikambrischen Vereisung da 
sind nur die von CoLEMAN im oberen Huron Canadas beschriebenen Glazial- we 
spuren, zu denen noch einige als fluvioglazial gedeuteten Konglomerate gleichen ne 
Alters in Minnesota und Michigan gehéren. Alle tibrigen als praikambrisch 
angesehene Glazialspuren sind vdéllig unsicher (,,boulder-bed“ im oberen sts 
Dalradian Irlands, Glazialspuren im Pripaliozoikum Spitzbergens usw.). Un- Or 
sicher ist ferner die zeitliche Stellung der von RoGErs, Coos u. a. beschriebe- 
nen gekritzten Geschiebe des nérdlichen Kaplandes (friih- oder prikambrisch). 
Nicht haltbar ist weiter die SonpERsche Deutung des Torridonsandsteins br 
und der Beltserie als terrestrische altkambrische Bildungen. Die scharfe 7 
gl 
*) Die Bezeichnung ,, Eokambrium* sollte besser nicht verwendet werden, gl 
da der Name bereits von skandinavischen Geologen in einem anderen Sinne bs 
gebraucht wird. 
*) Nach neuesten Untersuchungen von O. HoLtTEpDAHL (Am. Journ. of Se. bese 
[4], 1919, S. 84, ferner in Norges geol. Undersékelse Nr. 84) ist der Tillit des = 
‘ 


Varangergebietes als mittelordovizisch zu betrachten. 


De 
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Grenze Prikambrium—Kambrium, eine der markantesten Grenzen, welche wir 
iiberhaupt aus der Erdgeschichte kennen, wird damit véllig negiert und ihr 
kann doch eine weite Verbreitung gewiB nicht abgesprochen werden. Eine 
gewisse Ausnahme stellt das baltische Kambrium dar, wo die Olenellus- 
schichten konkordant durch den blauen Ton und dieser wiederum durch eine 
machtige Sand- und Konglomeratserie unterlagert wird"). Mit dieser Aus- 
nahme 148t sich indessen vorlaufig nichts anfangen. 

Die von ScHucHERT aus Nordamerika beschriebenen Regressionen am 
Ende des Unterkambriums (solche treten auch im Baltikum auf) scheinen nur 
ganz lokale Bedeutung zu besitzen. Ihnen gegeniiber stehen grofe Gebiete, 
wo die Sedimentation anhielt und auch solche, wo Transgressionen erfolgten. 
Die scharfe Trennung zwischen Eokambrium und Kambrium erscheint daher 
nicht begrtindet. 

Es kénnte sogar weiter das Unterkambrium nach den uns bekannten 
Stellen eher als eine ,,Submergenzphase“ bezeichnet werden, denn ausgedehnte 
Transgressionen (zusammen mit faunistischen Erscheinungen) verleihen dieser 
ailtesten paliozoischen Zeit ihr eigenartiges Geprage. 

Fir die nachfolgenden Phasen beruft sich SonDER vor allem auf die Ver- 
haltnisse in Nordamerika, wie sie in den fiir die palaogeographische Forschung 
so wichtigen Arbeiten von ScHUCHERT behandelt wurden. Die ScHUCHERT- 
schen Berechnungen tiber die Transgressionsausbreitung sind auf das heutige 
Areal Nordamerikas bezogen. Dieses aber hat, selbst bei weitgehender An- 
nahme einer Permanenz der Ozeane und Kontinente (eine der Hauptvoraus- 
setzungen SONDERs), keine zeitliche Geltung; es kénnen daher die Zahlen 
nicht als absolute Vergleichsgréf8en fiir vergangene Perioden verwendet werden, 
da den damaligen Regressionen und Transgressionen wahrscheinlich eine véllig 
andere Kontinentalkonfiguration (im weitesten Sinne, also inklusive der Schelf- 
region) entsprach. Allgemein gefafit gilt dies fiir alle Zeitalter der Erd- 
geschichte. Von den erforschten Gebieten aus kénnen wir nicht den Charakter 
fir die ganze Erde behaupten. An Hand von Beispielen wird noch darauf 
zu sprechen zu kommen sein. 

Weiter liegt ein angreifharer Punkt in der Bewertung der orogenetischen 
und epirogenetischen Ereignisse (vgl. hierzu SonpDER S. 249—251). Bei einer 
Kritik der Zykleneinteilung von WILLIS wendet sich SonpER dagegen, den 
Paroxysmus der Orogenese fiir erdgeschichtliche Grenzbeziehungen ausschlieB- 
lich zu verwenden. Er fordert, da8 nur die Summe aller Erscheinungen, 
welche sich aus den Krustenbewegungen ergeben, gemeinsam betrachtet werden 
dirfen. Dies ist theoretisch zweifellos gerechtfertigt, fiir ziemlich ausgeschlossen 
darf aber die Méglichkeit der praktischen Durchfiihrung gelten, da die Be- 
wertung durchaus subjektiv ist. Man betrachte unter diesem Gesichtspunkt 
nebeneinander die Zykleneinteilung von WILLIs und SONDER. 

Ganz besonders schwer wird dies fiir Zeitraume sein, wo eine allgemein 
starke orogenetische und epirogenetische Tendenz herrscht, so z. B. fir das 
Ordovizium und das Obersilur. Diese Zeiten sind gekennzeichnet durch die 


1) Ineiner Arbeit: Paliogeographische Untersuchungen im baltischen Kam- 
brium unter Beriicksichtigung Schwedens (Centralbl. f. Min. usw., Nr. 4 u. 5, 
1923) habe ich diese Frage eingehend behandelt. Der blaue Ton kann mit 
gleichem Recht als kambrisch wie als praikambrisch bezeichnet werden, ob- 
gleich in beiden Fallen keine entsprechenden Bildungen bekannt sind. Ob 
vielleicht die von amerikanischen Autoren als Harpers-Wevertonformation 
in Pennsylvanien, als Cochran-Hiwassee Snowbirdformation in den Appalachen 
und in ‘lennessee bezeichneten Schichtgruppen, die unter den Olenellus- 
fihrenden Schichten liegen und mit diesen konkordant verbunden sind, dem 
blauen Ton Estlands entsprechen, ist noch véllig unentschieden. 
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kaledonischen Bewegungen im weitesten Sinne. Sollen nun die takonischen 
Bewegungen (WILLIS) oder die kaledonischen Bewegungen (SONDER) als Grenze 
eines Eopaléozoikums gegen das Paliozoikum verwendet werden? Nach den 
besonders in Nordamerika verbreiteten Takoniden erfolgten dort neve Trans. 
gressionen (Niagaran), zugleich aber gewaltige Transgressionen im eurasischen 
Norden. 

Die Silurgebiete Asiens'), Afrikas und Australiens sind unter diesem Ge- 
sichtspunkt noch nicht genigend erforscht. Andererseits haben wir starke 
Regressionen Ende Silur, die hier in Europa und stellenweise in Nordamerika 
eine geokrate Zeit einleiten. Halten wir aber diese Punkte einander gegen- 
iiber: je nachdem von welchem Gebiete man ausgehen wird, wird man geneigt 
sein, einen entsprechenden Charakter der Furmation zuzuschreiben (vgl. wieder 
die Zykleneinteilung von SoNDER und WILLIs). So ist der Emergenzcharakter 
des Obersilurs fiir groBe Teile der Erde mindestens recht illusorisch, der 
Landphase des Unterdevons médgen die grofen Gebiete entgegengehalten 
werden, wo keine Emersionen stattfanden. Es mu8 daher z. B. gerade fir 
das Unterdevon die Einschrinkung gemacht werden: an den geologisch er- 
forschten Stellen der Erde sind uns aus dieser Zeit viele kontinentale Bil- 
dungen bekannt! Die kontinental-lagunare Fazies des Unterdevons geht itiber. 
dies stellenweise durch das ganze Devon hindurch, oft mit Unterbrechungen 
durch rein marine Einschaltungen. 

Noch eine andere prinzipielle Frage kann eingeschaltet werden: entspricht 
jeder Transgression eine Regression an einer anderen Stelle der Erde? Ent- 
sprechen sich die Ausmafe? Eine exakte Antwort dariiber steht noch aus! 
Wir wissen nichts dariiber. 

Der paliozoische Zyklus steht unter der Herrschaft der herzynischen 
Bewegungen, die das Bild verwischen. Weiter ist eine Folgerung SonpDERs 
nicht klar, wenn er schreibt, da8 die varistische Faltung keine véllige Rinden- 
entspannung gebracht haben soll und als Beweis das Verbleiben kleinerer 
Epikontinentalmeere anfiihrt, und zwar das Rotliegende und den Zechstein. 
Das Rotliegende ist aber eine kontinentale Bildung; weshalb die schwache 
Zechsteintransgression in Mitteleuropa ein Beweis sein soll, wird nicht angefiibrt. 
Der kaledonischen Faltung schreibt SonDER eine vollige Rindenentspannung 
zu — ebenfalls ohne weitere Begriindung. 

Die Trias als Festlandsphase anzusprechen hat wiederum nur sehr be. 
dingte Geltung. Die allergeringste Ausdehnung besitzt gerade die germanische 
Trias, die von SonpER als Beispiel angefihrt wird. Aber nehmen wir noch 
die kontinentalen Triasbildungen aus anderen Lindern hinzu: Siidafrika 
(Karruformation), Nordamerika (Newarkformation), Siidamerika, Asien (Rani- 
gansch-, Panschettformation), so haben wir in allen diesen Gebieten, soweit 
bekannt (bis auf Siidamerika), ebenso ausgedehnte marine Serien. Welcher 
Charakter soll nun gelten? Oder bei der Submergenzphase, dem Jura. In 
der eurasischen Region grofe Transgressionen, ihnen zur Seite die (noch 
wenig bekannten) grofen kontinentalen Jurabildungen Zentralafrikas, Austra- 
liens und Indiens, dazu noch einige Dauergebiete Nordamerikas, wo die red 
beds das jiingere Paliozoikum und das Mesozoikum zn vertreten scheinen. 

Betrachtet man die Wechselphase, die Kreide: ebenso kénnte vertreten 
werden, daS die Cenomantransgression als Aragrenze verwendet wird, wie e 
WIiLLIs mit der Obersilurtransgression tat, beiden gehen orogenetische Be- 
wegungen voraus. Zu diesem Schluf wird sich kaum jemand verstehen. 

Am bedenklichsten erscheint die Zuweisung des Tertiirs und der dilu- 
vialen Eiszeit zum Mesozoikum. Damit wird eine Zeitaltergrenze, die viel- 


1) Nach Tot scheint im Lenagebiet das Untersilur teilweise in einer konti- 
nental-laguniren Fazies entwickelt zu sein. 


i! 
‘pig 
leic 
in 
— 
Wi 
Tu 
ab 
| 
re 
ot 
| 
| 
| 


nischen 
Grenze 
ch den 
Trans. 
sischen 


2m Ge- 
starke 
merika 
gegen- 
seneigt 
wieder 
\rakter 
n, der 
halten 
Je fir 
ch er- 
le Bil- 
tiber. 
ungen 


pricht 
Ent- 
aus! 


schen 
IDERS 
nden- 
inerer 
stein. 
vache 


L. Ricer — Bemerk. zu A. Sonper: Die erdgeschichtl. Diastrophismen 363 


leicht noch mehr wie die paléozoisch-mesozoische die schirfste ist, welche 
in jeder Hinsicht besteht, zugunsten einer tibertriebenen Schematisierung 
villig aufgegebeu. Mit gréBerem Rechte hatte es SonDER vertreten kénnen, 
dem Tertidar eine besondere Stellung als Zeitalter zuzuweisen und zu versuchen, 
ebenfalls Phasen darin zu finden, was nicht allzuschwer wiirde. 

Noch einige Worte tiber die von SoNDER vermuteten Zusammenhinge 
zwischen den Vorgingen der anorganischen Welt und den Verinderungen 
der organischen. Da8 die Stirke der Umwandlungen der organischen Welt 
yon der orogenetischen Tendenz abhingt, ist eine etwas weitgehende Behaup- 
tung. Die Frage ist viel komplizierter, als es SoNDER mit diesen wenigen 
Worten darstellt. So fallt z. B. die alpine Faltung in eine Zeit, als der grofe 
Stammwecheel in der Tierwelt bereits vollzogen war. Oder welche orogenetische 
Bewegungen werden fir den grofen Faunenwechsel an der Wende Kam- 
brium — Ordovizium verantwortlich gemacht? GewifS werden die Verinde- 
rungen der AuSenwelt die Ursachen der organischen Veranderungen sein, 
aber welcher Art, ist noch vdllig ungewi8. 

Es mégen die herausgegriffenen Beispiele die Unwahrscheinlichkeit der 
Deutungen SonpERs zeigen. Die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnisse 
reichen nicht aus, eine prinzipielle Anderung unserer Zeittabelle zu begriinden ; 
ob es tiberhaupt méglich ist, etwas besseres dafiir zu setzen, muB die Zu- 
kunft zeigen. Zweifellos mu8 die von SoNDER u. a. eingeschlagene Arbeits- 
richtung weiter verfolgt werden, da sie mindestens neuartige Problemstellungen 
bringt und unter diesem Gesichtspunkt ist auch die Arbeit SonDERs als ein 
weiterer sehr anregender Beitrag zu begriiBen, wenngleich sie zeigt, welche 
Gefahren eine verfriihte allzuweite Schematisierung bringt. 
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II. Besprechungen. 


Die Methodik der radioaktiven Quellen- 
untersuchung. 
Von Prof. Dr. A. Beeker (Heidelberg). 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Nachdem durch die nahezu gleichzeitig (in den Jahren 1902 und 
1903) gemachten Beobachtungen von SELLA und POCCHETTINO, J. J. 
THOMSON und namentlich von HIMSTEDT') das Vorhandensein radio- 
aktiver Emanation in Wassern nachgewiesen worden war, machte sich 
rasch allenthalben das Bediirfnis nach Ausdehnung entsprechender 
Beobachtungen auf alle irgendwie beachtenswerten Quellwisser geltend, 
Das hierzu anregende Interesse war ein mannigfaltiges. Zuniichst 
konnte man von solchen Untersuchungen Anhaltspunkte erwarten 
iiber die Verbreitung radioaktiver Stoffe im Erdinneren, deren Kenntnis 
sowohl fiir die Geologie als auch fiir die Frage nach der praktischen 
Auswertung radioaktiver Vorkommen bedeutungsvoll ist. Dann ent- 
stand fiir die Balneologie und die Heilkunde das neue Problem eines 
etwaigen Zusammenhangs der Heilwirkung der Quellen und _ihres 
Gehalts an radioaktiver Substanz, das umfassende Untersuchungen 
verlangte. 


I. Emanationsmessung. 


Diese Untersuchungen befaBten sich bis in die jiingste Zeit fast 
ausscblieBlich mit dem Nachweis von Emanation, d. h. des gas- 
formigen Zerfallsprodukts radioaktiver Primarsubstanzen, wahrend sie 
die Frage nach dem etwaigen Gehalt an Primarsubstanz selbst meist 
auBer Betracht lieBen oder doch nur gelegentlich streiften. Von den 
bekannten Emanationen des Radiums, Thors und Aktiniums konnte 
naturgemaB des sehr schnellen Zerfalls der beiden letztgenannten 
wegen nur die Messung der ersteren eine bevorzugte praktische Be- 
deutung beanspruchen. Da aber auch ihr eine relativ kurze Lebens- 
dauer zukommt (Zerfall in jeweils 3-85 Tagen auf die Hilfte), s0 
glaubte man von vornherein, die Messung mit Erfolg nur am Ort 
der Quelle vornehmen zu kénnen. 

Dies veranlaBte die Konstruktion verschiedener MeBapparate, die 
vor allem dem Bediirfnis nach Handlichkeit und leichter Trans- 


1) F. Himstept, Ann. d. Phys. 18, 8. 573, 1904. 
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portierbarkeit entsprechen sollten. Sie alle benutzen die durch die 
Emanation in einem abgeschlossenen Luftraum erzeugte Leitfaihigkeit 
als EmanationsmaB, und verschieden ist in den einzelnen Fallen nur 
die Art der Einfiihrung der Emanation in den Mefraum. Es kommen 
hierfiir im wesentlichen zwei verschiedene Methoden in Betracht, die 
als Schiittel- und ale Zirkulationsmethode bezeichnet werden. 

Die Schiittelmethode ist im Jahre 1905 von ENGLER und 
SIEVEKING') eingefiihrt worden, deren Fontaktoskop seiner auBer- 
ordentlichen Handlichkeit wegen weiteste Verbreitung gefunden hat. 
Die Schiittelkanne wird mit einer festgesetzten Menge des Quell- 
wassers gefiillt und nach Aufsetzen eines Gummistépsels kraftig ge- 
schiittelt; dabei verteilt sich die im. Wasser etwa vorhandene Ema- 
nation nach Mafgabe ihres Absorptionskoeffizienten auf Wasser und 
Luft. Dann wird der Stépsel rasch entfernt und an seiner Stelle 
ein ELSTER-GEITELsches Elektroskop eingesetzt, das einen zylindri- 
schen Zerstreuungsk6rper tragt, dessen nach erfolgter Aufladung ein- 
setzender Ladungsverlust im emanationshaltigen Gas durch das Wan- 
dern der Elektroskopblattchen gemessen wird. Eine Verbesserung 
des Instruments stellt das Fontaktometer von H. MACHE und 
St. MEYER*) dar. Es vermeidet die Kommunikation der Emanation 
mit der AuBenluft durch Benutzung eines dauernd in der MeSkanne 
bleibenden Zerstreuungsstifts, der wahrend des Schiittelns die Kanne 
durch einen Schliffkonus abschlieSt. Eine Modifikation dieser Anordnung 
hat HAMMER?) angegeben. Die Schiittelkanne ist. hier umgekehrt 
und ihr ebenfalls mit einem Schliffkonus versehener Zerstreuungsstift 
wird auf ein gewohnliches Blattelektroskop aufgesetzt. Das zu unter- 
suchende Wasser sammelt sich hier in einer eingebauten Rinne. 

Die zuerst von ELSTER und GEITEL‘*) und von H. MACHE®) be- 
nutzte Zirkulationsmethode hat namentlich durch die von H. W. 
SCHMIDT*) im Jahre 1905 angegebene Anordnung eine weitere Ver- 
breitung gefunden. Die zu untersuchende Fliissigkeit wird hier auBer- 
halb des MeBraums in einem besonderen Raum geschiittelt, und 
hierauf wird die Emanation durch ein Zirkulationsgebliise mit der 
im MeBraum befindlichen Luft gleichmaBig vermischt. 

Wenn auch durch diese apparativen Hilfsmittel dem Bediirfnis 
weitester Kreise nach ausgedehnter Quelluntersuchung gedient zu sein 
schien, so lief’ doch bald die in der Praxis vielfach zutage tretende 
geringe Vergleichbarkeit der mit den verschiedenen, meist ohne viel 
Kritik benutzten Verfahren bezw. Apparaten gewonnenen Ergebnisse 


*) C. ENGLER und H. SrevexinG, Physikal. Ztschr. 6, S. 700, 1905. 
*) H. Macue und Sr. Meyer, Physikal. Ztschr. 10, S. 860, 1909. 

*) W. Hammer, Physikal Ztschr. 18, S. 943, 1912. 

*) J. Erster und H. Geiret, Physikal. Ztschr. 5, 8. 11 u. 321, 1904. 
5) H. MAcue, Wien. Ber. 113, S. 1329, 1904. 

*) H. W. Scumipt, Physikal. Ztschr. 6, 8. 561, 1905. 
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Schwierigkeiten erkennen, die eine kritische Priifung*) der MeBweise 
herausforderten. Betrachten wir zunachst die prinzipiellen Gesichts. 
punkte, die fiir alle genannten Verfahren in gleicher Weise mag. 
gebend sind, so ist folgendes zu beachten: 

I. Wird der Emanationsgehalt durch die in der emanations. 
haltigen Luft auftretende elektrische Stromstaérke gemessen, wie dies 
bisher iiblich war, so ist dabei vorausgesetzt 

1. daB zu der hier in Betracht kommenden Messung des auf die 
Zeiteinheit bezogenen Spannungsabfalls des isolierten Systems die 
Bestimmung seiner Kapazitaét hinzutritt, da erst das Produkt beider 
die Stromstarke ergibt; 

2. daB alle in der Luft erzeugten Elektrizitatstrager, deren Gegen- 
wart die Leitfaihigkeit bedingt, auch tatsichlich zum Stromtransport 
beitragen, d. h. daB Siattigungsstrom besteht; 

3. daB alle von der Emanation emittierten (a-) Strahlen im Gage 
absorbiert werden, bevor sie auf Winde treffen, so daB sie im Gas 
volistindig zur Tragererzeugung ausgenutzt werden; 

4. daB die Tragerbildung ausschlieBlich auf Wirkung der Ema- 
nation kommt und andere trigerbildende Ursachen das Endergebnis 
nicht beeinflussen. 

Schon die 1. Bedingung war bei allen dlteren Messungen, die 
sich lediglich auf die Feststellung des Spannungsabfalls beschrinkten, 
nicht erfiillt. Sie konnten im giinstigsten Fall zu einigermaBen m- 
treffenden relativen Werten des Emanationsgehalts gelangen, dessen 
Absolutwerte aber vom Apparat abhangig blieben. Auf die Bedeutung 
der Kenntnis der Kapazitat ist zuerst von MACHE hingewiesen worden, 
der durch die Forderung, den Emanationsgehalt in Tausendsteln der 
elektrostatischen Stromeinheit zu messen, die darnach lange nabe 
allgemein angenommene ,,Mache-Einheit“ begriindete. Die damalige 
Ansicht aber, durch ledigliche Beriicksichtigung der Kapazitat m 
einem von der besonderen Versuchsanordnung unabhingigen Ma fir 
den Emanationsgehalt zu gelangen, war, da zunichst noch die Vor- 
aussetzungen 2 und 3 unbeachtet blieben, natiirlich unzutreffend. 
Es ist auch zu bemerken, daf die Forderung einer exakten Kapazitits- 
messung bei den meist geringen Werten der mafgebenden Kapazitit 
nicht leicht erfiillbar ist. 

Die Bedingung 2 setzt. voraus, da8 Rekombination der Elektrizitits- 
triger wahrend ihrer Wanderung im elektrischen Feld des MeBraums 
ausgeschlossen ist. Hierzu bedarf es im Falle der a-Strahlung al 
Triagerquelle so hoher MeSspannungen, wie sie in der Praxis nit 
vorhanden sind. Aber auch der Abstand von der Sattigung und 
damit von der messenden Erfassung der tatsichlich erzeugten Elek- 


1) ‘Vel. A. Becker, Uber Emanations- und Radiummessungen nach den 
meist gebriuchlichen Methoden und mit dem Emanometer. Heidelberg 1914, 
bei C. Winter. os 
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trizitatstrager ist nicht nur bei den verschiedenen Instrumenten infolge 
yerschieden hoher bei ihnen verwandter Spannungswerte und der 
ungleichen geometrischen Dimensionen ihres Mefraums ein ver- 
schiedener, sondern er variiert auch bei dem gleichen Apparat mit 
den fiir die einzelnen Messungen gerade benutzten Spannungsgréfen 
und mit dem Emanationsgehalt. 

Die Erfiillung der oben an 3. Stelle genannten Voraussetzung voll- 
stindiger Ausnutzung der Strahlung der Emanation setzt unendlich 
groBen MeBraum oder die Extrapolation der mit dem jeweils be- 
nutzten Raum gewonnenen Werte auf den unendlich grofen Raum 
mit Hilfe zuverlassig bekannter Beziehungen voraus. Hierfiir stehen 
zwar einige experimentelle Feststellungen von DUANE und LABORDE 
zur Verfiigung, denen aber nur beschrankte Bedeutung zukommt, da 
sie mit Annaherung nur auf bestimmte GefaSformen anwendbar sind 
und auBerdem das praktische Vorhandensein von Siattigungsstrom, 
d. h. der vorgenannten Bedingung, voraussetzen. 

Die Notwendigkeit der Erfiillung der 4. Bedingung ist bereits bei 
den altesten Messungen der Emanation erkannt worden, wenn auch 
die Bestrebungen sich zunichst darauf beschrankten, nur einen Teil 
der hier in Betracht kommenden Fehlerquellen, namlich den Ein- 
fluB der induzierten Aktivitat auf das MeBresultat, méglichst zu 
beseitigen. Der Weg hierzu konnte ein mehrfacher sein, namlich 

a) Messung der méglichst bald nach Einfiihrung der Emanation 
beobachtbaren Summenwirkung von Emanation und Induktion, Ent- 
fernen der Emanation und darauffolgende Beobachtung der Wirkung 
des induzierten Niederschlags fiir sich. 

b) Messung der zeitlichen Zunahme der beobachtbaren Summen- 
wirkung und Extrapolation auf die Zeit Null. 

c) Messung der Summenwirkung von Emanation und Induktion 
etwa 15 Minuten nach Einfiihren der Emanation, d. h. zu einer Zeit, 
nach welcher der zeitliche Gang dieser Wirkung praktisch weniger 
betrichtlich geworden ist, und Subtraktion des fiir diesen Zeitpunkt 
durch besondere Untersuchung bekannten prozentischen Anteils des 
induzierten Niederschlags allein. 

d) Messung der etwa 31/2 Stunden nach Einfiihren der Emanation 
eintretenden Maximalwirkung im Gas, die dem dauernden Gleich- 
gewichtszustand der Zerfallsprodukte entspricht. 

Von diesen Méglichkeiten lassen die unter a) und b) genannten 
nur bei denjenigen MeBverfahren mit Sicherheit exakte Resultate er- 
langen, bei denen die Wande des MeSraums nicht mit Fliissigkeit 
benetzt sind. Findet namlich, etwa durch vorheriges Schiitteln von 
Flissigkeit im MeSraum, ein starkes Benetzen der Wande statt, so 
wird anfanglich der sich absetzende induzierte Niederschlag teilweise 
durch die ablaufende Fliissigkeit fortgespiilt, so.da8 der zeitliche 
Anstieg der Induktionswirkung eine Stérung erfahrt; andererseits kann 
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nach Entfernen der Emanation die von den GefaiSwinden ausgehende 
Strahlung des induzierten Niederschlags durch benetzende Fliissigkeit 
teilweise absorbiert und infolgedessen nicht ungestért verfolgt werden. 
Die Anwendung der unter c) und d) genannten Methoden setzt einer- 
seits einen vollkommenen Abschlu8 der Apparate voraus und schlieft 
andererseits ein rasches Arbeiten aus, da nicht nur die Messung 
selbst, sondern auch die Abklingung der erheblichen Infektion des 
Apparats lange Zeit beansprucht. 

Neben der Wirkung der Induktion kénnen andere Quellen der 
Tragerbildung die Messung beeinflussen. Sehen wir von dem Einflug 
der durchdringenden Strahlung der Atmosphire ab, der durch die 
Ermittlung des ,,Leergangs“ oder ,,Normalverlusts“ des Apparats als 
beseitigt gelten kann, so wiirde das Vorhandensein primiirer radio- 
aktiver Substanz im MeBraum stérend sein kénnen. Eine wesentliche 
Fehlerquelle wire auch im Vorhandensein fremder Elektrizitatstrager 
als Folge von LENARDscher Wasserfallwirkung zu erblicken, die ent- 
weder beim Schiitteln oder beim Durchgluckern der emanations- 
haltigen Fliissigkeit auftritt. Beim Schiittelverfahren ist dieser Ein- 
flu8 nur zu beseitigen, wenn die Messung der Leitfahigkeit nicht 
unmittelbar nach dem Schiitteln stattfindet, sondern wenn die fremden 
Trager zunichst durch Anlegen eines elektrischen Feldes aus dem 
MeSraum entfernt sind. Bei den Zirkulationsverfahren mu8 der 


emanationshaltige Gasstrom vor seinem Eintritt in den MeGraum ein 


intensives elektrisches Vorfeld passieren, das die fremden Trager abfangt. 


Diese Betrachtungen lassen die prinzipiellen Schwierigkeiten er- 


kennen, welche der einwandfreien Realisierung der Mache-Einheit 
entgegenstehen und welche durch die praktischen Schwierigkeiten 
noch iibertroffen werden. Sind beide auch giinstigenfalls durch sorg- 
faltige Laboratoriumsversuche zu beseitigen, so scheinen sie anderer- 
seits fiir die dem allgemeinen Gebrauch dienenden MeBverfahren so 
schwerwiegend, da es gerechtfertigt erscheint, im Interesse der Zu- 
verlassigkeit und der Vergleichbarkeit der MeBergebnisse verschiedener 
Instrumente auf die Beibehaltung dieses Maes iiberhaupt zu ver- 
zichten und an seine Stelle eine leichter und sicherer zu realisierende 
MaBeinheit zu setzen. 

If. Solche Erwagungen fiihrten schon vor mehr als 10 Jahren 
zu dem Vorschlag, als Maf8 der Emanation in allen Fallen ihr 
Radiumaquivalent anzugeben, d. h. diejenige Radiummenge, fir 
welche die gemessene Emanation die Gleichgewichtsmenge ist. Wenn 
die Wahl dieser Einheit auch in der Tat geeignet war, die Mehrzabl 
der angefiihrten Schwierigkeiten auszuschalten, so blieben doch 2- 
nachst noch die praktischen Schwierigkeiten, und einige neue traten 
hinzu. 


MeBapparats mit der Emanation eines Praparats von, bekanntem 


Die Anwendung des neuen Mafes setzt die Eichung des jeweiligen | 
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Radiumgehalt voraus. Wéahrend die Herstellung solcher Priiparate 
seit langem kaum mehr gtéBeren Schwierigkeiten begegnet, blieb aber 
die Frage ihrer Haltbarkeit und unverinderlichen Konstanz bis vor 
kurzem unentschieden. Definiert ist die Haltbarkeit durch die zeit- 
liche Konstanz der Emanationsabgabe. Diese ist von vornherein ge- 
sichert, wenn radioaktive Schmelzen oder gepulverte analysierte Uran- 
pechblende. bekannten Radiumgehalts, die erst zum Zweck einer 
Eichung in vorgeschriebener Weise in Lésung iiberfiihrt wird, zur 
Verfiigung stehen. Bei einer Normallésung dagegen, die ihrer be- 
sonders einfachen Anwendbarkeit wegen im allgemeinen vorgezogen 
wird, bedarf es der Sicherheit einer vélligen Ausschaltung jeder 
chemischen Ausfallung gelésten Radiums, durch welche die Ema- 
nationsabgabe weitgehend herabgesetzt werden kénnte. Nachdem diese 
Sicherheit fiir geeignet hergestellte und behandelte Normallésungen 
durch jiingste Untersuchungen jetzt festgestellt worden ist‘), fallen 
die friiheren Bedenken gegen die Anwendung von Kichlésungen fort. 

Es bleibt noch die kritische Priifung der praktischen Durchfiihrung 
der neuen MeBweise. Da auch jetzt die Messung sich der Beobachtung 
der Leitfahigkeitserzeugung im emanationshaltigen Gas bedienen mu, 
so besteht fiir die Erzielung einwandfreier Ergebnisse die allein not- 
wendige Bedingung, daB die Messung jeder beliebig gegebenen Ema- 
nationsmenge in genau derselben Weise erfolgt wie die Beobachtung 
der Wirkung der bekannten Emanationsmenge des Normalpraparats. 
Ob dann die beobachteten Wirkungen ausschlieBlich diejenigen der 
Emanation oder noch hinzukommender Induktion sind, ob der Siatti- 
gungsstrom erreicht wird oder nicht, ob eine mehr oder weniger 
groBe Ausnutzung der Strahlen im Apparat stattfindet, bleibt belang- 
los, wenn die Verhialtnisse nur fiir Messung und Eichung dieselben 
sind. Erforderlich ist jeweils fiir Messung und Eichung: 

1. daB die erzeugte Leitfihigkeit in gleicher Zeit nach Einfiihrung 
der Emanation in den Untersuchungsraum gemessen wird; 

2. daB die zur Messung benutzten Ausgangs- und Endspannungen 
jedenfalls sehr nahe dieselben sind; 

3. daB auch die Zeiten, innerhalb deren der beobachtete Strom- 
iibergang erfolgt, nahe die gleichen sind. 

Die Nichterfiillung der 1. Bedingung wiirde in beiden Fallen zu 
einem verschieden groSen Einflu8 der Wirkung des induzierten Nieder- 
schlags fiihren. Die beiden letzten Bedingungen entsprechen der 
Forderung, da8 fiir beide Fille der Abstand der fiir die Messung 
benutzten Spannungswerte von der Sattigungsspannung derselbe bleibe. 


) A. Becker, Zeitschr. f. anorgan. u. allg. Chemie 124, S. 143, 1922; 
Strahlentherapie 14, S. 707, 1922. Diesen Arbeiten gegeniiber bietet eine 
kirzliche Veréffentlichung von P. Lupewic und E. LorensEr, Ztschr. f. Phys. 
18, S. 284, 1924, nichts Neues von allgemeiner Bedeutung. 
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Wenn das neue Eichverfahren zum Schaden des Fortschritts bisher 
in der Quellpraxis noch kaum Eingang gefunden hatte, so ist dies 
wohl tiberwiegend dem Umstand zuzuschreiben, da8 die genannten 
tiblichen MeBinstrumente, insbesondere die Vertreter der Schiittel- 
methode, der Durchfiihrung des Verfahrens nicht unerhebliche tech- 
nische Schwierigkeiten entgegensetzen. Dies veranlaBte die Konstruktion 
eines neuen Mef instruments, des vom Verf. angegebenen Emano- 
meters, das bei groBer Einfachheit der Handhabung durch seine 
Anpassung an die im Vorstehenden auseinandergesetzten Gesichts- 
punkte jede Schwierigkeit der Emanationsmessung auf der Grundlage 
des Eichverfahrens ausschaltet und daher als Prazisionsinstrument 
fiir radioaktive Quelluntersuchungen anzusprechen ist’). 

Das Me8prinzip ist das folgende: Die zu untersuchende Ema- 
nation wird in einem besonderen Vorraum gesammelt und dann m 
einer festbestimmten Zeit restlos in den MeSapparat iiberfiihrt. Die 
Messung beginnt bei festgelegter Ausgangsspannung mit dem Augen- 
blick dieser Uberfiihrung und endigt eine bestimmt festgelegte Zeit 
darnach. 

Da hiernach jede Messung streng unter den gleichen Bedingungen 
verliuft und also auch der relative EinfluB aller maSgebenden Fak- 
toren ein streng unverinderlicher ist, erscheint das Ergebnis in jedem 
Fall als eindeutige Funktion des Emanationsgehalts, und es sind damit 
ohne weiteres alle Voraussetzungen erfiillt, an welche die Méglichkeit 
einer fehlerfreien Eichung der Apparatur gebunden ist. 

Fig. 1 zeigt die gegenwirtige Form des Instruments in Verbindung 
mit einem Zweifadenelektrometer F. Seine wesentlichen Teile sind 
der Zylinderkondensator K von etwa 3 Liter Inhalt, eine herumgelegte 
Glasschlange Sp und der Mehrweghahn H, der die Herstellung aller 
fiir den gesamten Gebrauch des Apparats erforderlichen Verbindungen 
und Trennungen der in Betracht kommenden Riaume ermédglicht. 
Dazu kommen einige elektrische Schaltvorrichtungen. Eine Messung 
verliuft in folgender Weise: 

a) Evakuation von Vor- und MeSraum. Der Hahn steht 
auf Marke P und eine einfache Pumpe (etwa Wasserstrahl- oder 
kleine Stiefelpumpe) evakuiert alle Teile des Instruments. 

b) Sammlung der Emanation im Vorraum. Der Hahn wird 
um 90° gedreht, so daf K fiir sich abgeschlossen und der Vorraum 
Sp mit dem nach hinten gehenden Rohrzweig Em in Verbindung 
gesetzt wird, durch welchen die zu messende Emanation eintreten kann. 

c) Elektrische Einstellung des MeBinstruments. Das mit 
dem Innenstab verbundene Elektrometer, als welches sowohl ein 
solches fiir hohe Spannung (Zweifadenelektrometer) als auch ein 
solches fiir niedere Spannung (Quadrantelektrometer) benutzt werden 
kann, wird im ersten Falle bei geerdetem Zylinder durch L auf die 


Naheres siehe A. BECKER, Strahlentherapie 15, S. 365, 1923. 
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fiir alle Messungen festgelegte Ausgangsspannung aufgeladen (Ein- 
stellung auf den Nullpunkt seiner Skala), im zweiten Fall dagegen 
nur von Erde isoliert, wahrend der Zylinder dauernd eine konstante 
Spannung von einigen 100 Volt erhalt (Klemme K)). 

d) Messung der Emanation. Der Hahn wird um weitere 90° 
auf Marke M gedreht, wobei zunachst die Verbindung MeBraum —Vor- 
raum und unmittelbar darnach die- 
jenige Vorraum— AuBenluft her- 
gestellt wird, was das restlose Ein- 
spiilen der vorgesammelten Ema- 
nation in den MefSraum zur Folge 
hat. Mit der durch das Eintreten 
der Emanation verursachten Trager- 
bildung setzt ein Gang des Elektro- 
meters ein, der zu einer bestimm- 
ten festen Endeinstellung fiihrt, 
wenn der Kondensator nach Ablauf 
einer festgelegten Zeit vom Elektro- 
meter durch Heben des Hebels He 
elektrisch abgeschaltet wird. 

e) Entfernung der Emana- 
tion. Nach Ablesung der Elektro- 
metereinstellung wird der Hahn H 
um 180° in seine Ausgangsstellung 
zuriickgedreht, so daB die Pumpe 
eine neue vollstindige Entleerung 
des Apparats vornehmen kann. 

Fiir Verwertung des MeBergeb- 
nisses bedarf es nur der Wieder- 
holung des Versuchs mit der Ema- 
nation eines Normalpriparats. 

Man erkennt, da8 sich die ganze 
Emanationsmessung auf diesem 
Wege auBerordentlich einfach gestal- 
tet. Ein besondertr Vorteil ist die 
Kiirze der Mefdauer, wodurch die 
Infektion des Apparats soweit herab- 
gesetzt wird, da8 in fast ununterbrochener Folge fortlaufende Einzel- 
messungen ausfiihrbar werden. Wenn der Apparat andererseits auch 
nicht notwendig an einen festen Ort gebunden ist, so ist es doch im 
Interesse einer exakten Messung von Vorteil, wo méglich von einem 
Transport abzusehen. Dies verlangt eine prinzipielle Stellungnahme zu 
der Frage, ob die radioaktive Quellenuntersuchung besser durchfiihrbar 
ist dadurch, da8 der MeBapparat zur Quelle kommt, wie man bisher 
vielfach vorschreiben wollte, oder dafS das Quellwasser zum MeB- 
apparat kommt. 24* 


Fig. 1. 
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Fir die Entscheidung dieser Frage kann nur die Forderung maf- 
gebend sein, da8 der MeBapparat die zu untersuchende Emanation 


auch tatsichlich empfangt. Dies hiangt aber in erster Linie von der 


Art der Entnahme der Emanation am Ort der Quelle ab‘) und bleibt 
ganzlich unbeeinfluBt davon, ob nun der Apparat selbst sich am Ort 
der Quelle befindet oder nicht. Die Tatsache des zeitlichen Zerfalls 
der Emanation enthilt jedenfalls keinen Einwand gegen eine spitere 
Messung derselben, wenn nur das Me@instrument wie im Falle des 
Emanometers ausreichend empfindlich ist, um auch kleine Emanations- 
mengen mit geniigender Sicherheit nachzuweisen. Denn dieser Zerfall 
verlauft so streng gesetzmaBig, daB mit ihm sehr genau gerechnet 
werden kann, und andererseits wird es wohl auch bei gréBeren Ent- 

fernungen in der Regel méglich sein, 


die Zeit zwischen Sammlung und 
<—"| Messung auf wenige Tage herabzu- 
setzen. Jedenfalls diirfte hierbei die 


EinbuBe an Sicherheit infolge einiger 
(stets angebbarer) Verringerung der Ge- 
samtmenge der Emanation kaum den- 
jenigen Umfang erreichen, welchen der 
stiindige Wechsel der Grtlichen Ver- 
hiltnisse bei der Messung selbst zweifel- 
los immer im Gefolge hat. Es kommt 
hinzu, daB die bisher allerdings wenig 
geforderte Untersuchung des Gehalts 
an radioaktiver Primarsubstanz wegen 
ihrer langeren Dauer ohnebin nicht am 
Fig. 2. Ort der Quelle durchgefiihrt werden 
kann. Die leichte Transportierbarkeit 
kann hiernach kaum linger als ein besonderer Vorzug eines Meb- 
instruments angesprochen werden und dies um so weniger, wenn sie 
mit ernsten Nachteilen verbunden ist. 

Was nun die fehlerfreie Entnahme der Emanation an der Quelle 
betrifft, so eignen sich hierzu nach des Verf.s Erfahrung besonders 
evakuierte Gluckerflischchen von einigen 100 ccm Inhalt nach Art 
der Fig. 2. Dieselben werden mit einer engen Glasréhre verbunden, 
welche beliebig tief in die Quelle eingefiihrt werden kann. Wird dann 
unter dem AnschluBschlauch die vorher angeritzte Spitze abgebrochen, 
so tritt das Quellwasser mit seinem ungestérten Emanationsgehalt 
und etwa anderen absorbierten Gasen in beliebig wahlbarer Menge 


*) Zweifellos sind hierdurch in erster Linie die Unstimmigkeiten zu 
deuten, welche ENGLER, SIEVEKING und KoEniG (Chem. Zeit. 1914, 8. 427) 
bei ihren Messungen festgestellt haben. Ihrer Meinung, diese Unstimmig- 
keiten seien nur durch Messun gen am Quellenort zu beseitigen, kann ich 
daher nicht beistimmen. 
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ein und kann nach Entfernen des Schlauchs durch Abschmelzen der 
Spitze abgeschlossen und dann transportiert werden. Die Verwendung 
mehrerer solcher Flaschchen gestattet die Sammlung einer beliebigen 
Zahl von Wasser- oder auch Gasproben und deren nachfolgende 
Messung im Laboratorium. Dieselben werden zu diesem Zweck einzeln 
am Ansatz Em des Emanometers mittels kurzen Schlauchs ange- 
schlossen und nach Abbrechen der Glasréhren unter wiederholtem 
Durchschiitteln mit Luft ausgegluckert. 


II. Radiumgehaltsbestimmung. 


Findet sich Radium im Quellwasser in geléster Form, so ist 
die Gehaltsbestimmung ohne weiteres auf dem Wege der beschriebenen 
Emanationsmessung durchfiihrbar. Man befreit das im Glucker- 
flischchen eingeschlossene Wasser durch hindurchgesaugte Luft von 
seiner Emanation — dies geschieht am besten bei Gelegenheit der 
urspriinglichen Emanationsmessung —, schlieBt ab und fiihrt nach 
Verlauf einer langeren oder kiirzeren Zeit eine neue Emanations- 
messung durch. Aus dem gefundenen Radiumiaquivalent und der 
prozentischen Erholung ergibt sich hieraus sofort derjenige Radium- 
gehalt, dessen Emanation mefbar geworden ist. Um zu entscheiden, 
ob es sich dabei tatsichlich nur um geléstes Radium handelt oder 
ob ein Teil der Emanationsabgabe etwa einer ungelésten Suspension 
zuzuschreiben ist, fiigt man dem Wasser eine kleine bekannte Radium- 
menge oder auch eventuell eine kleine Menge reinen Chlorbariums 
bei und untersucht deren Einflu8 auf die Emanationsnachlieferung 
wahrend weiterer Erholungspausen'). Vielfach kann es vorkommen, 
da8 eine teilweise Ausfillung urspriinglich gelésten Radiums zusammen 
mit anderen Bestandteilen, welche auch an der Quellenmiindung als 
Sediment auftreten, wihrend der Messungen selbst unter der Mit- 
wirkung des Luftsauerstoffs stattfindet. Dann kann man versuchen, 
durch Siurezusatz eine Liésung des Niederschlags zu erreichen, oder 
man untersucht, falls dies zu keinem Ziel fiihrt, den abfiltrierten, aus- 
gewaschenen Niederschlag am einfachsten nach der @-Strahlenmethode. 

In allen Fallen, wo teilweise oder ganz ungeléste Radium- 
verbindungen im Wasser zu vermuten sind, besteht eine sichere 
Methode der Gehaltsbestimmung darin, da8 man durch Zusatz von 
Bariumchlorid und verdiinnter Schwefelsiure eine vollstandige kiinst- 
liche Ausfillung des Radiums aus einem mehr oder weniger groBen 
Wasserquantum herbeifiihrt und den Niederschlag entweder nach der 
a-Strahlenmethode, mit gréBerer Sicherheit nach der Schmelzmethode?) 
oder nach AufschlieBen gelést untersucht. In ahnlicher Weise kann 


1) Vgl. A. Becker und H. Horrnusen, Heidelb. Akad. d. Wiss., A., 
6. Abh., 1913. 
*) H. Hottuusen, Heidelb. Akad. d. Wiss., A., 16. Abh., 1912. 
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in solchen Fallen auch das Quellsediment untersucht werden. Mit 
weniger inaktiven Beimengungen kann man im allgemeinen dann 
auskommen, wenn man eine Konzentrierung der Substanzen durch 
teilweises oder auch ginzliches Abdampfen einer gréBeren Wasser- 
menge vornimmt. Sofern ein merklicher Gehalt an hygroskopischen 
Salzen vorliegt, ist aber dann die a-Strahlenmethode selbst nur zur 
Orientierung als kaum zulissig zu bezeichnen. 


II. Besprechungen 


HI. Gehaltsermittlung anderer radioaktiver Stoffe. 


Sind in Quellwiassern Angehérige der Thor- oder Aktiniumzerfalls- 
reihe vorhanden, so miissen jedenfalls die Muttersubstanzen der ent- 
sprechenden Emanationen sich vorfinden und zu Emanationsnachbil- 
dung AnlaS geben. Wegen der grofen Kurzlebigkeit dieser Ema- 
nationen kann praktisch zu einer Gehaltsbestimmung nur die Unter- 
suchung der etwas langer lebenden induzierten Niederschlage ausgewertet 
werden. Es liegen hierfiir zwei Methoden vor, deren Genauigkeit 
allerdings nicht an diejenige der Bestimmung von Angehorigen der 
Radiumfamilie heranreicht, was bei der geringeren Bedeutung dieser 
Produkte in Quellen fiir die Praxis aber kaum als Mangel empfunden 
wird. Die eine besteht darin, daf man in emanationshaltiger Luft 
den aktiven Niederschlag an einer negativen Elektrode ansammelt 
und dann dessen zeitliche Abklingung nach der «-Strahlenmethode 
verfolgt. Sie ist besonders leicht bei Vorhandensein von Quellgasen 
durchfiihrbar, ist aber wenig empffndlich fiir eine ausreichende quan- 
titative Bestimmung, da die Abfallskurve des Radiums durch die 
Gegenwart von Thor- und Aktiniumprodukten infolge der im letzteren 
Falle wegen des raschen Emanationszerfalls viel geringeren Substanz- 
mengen nicht sehr erheblich beeinfluBt wird. Zur Analyse vorteil- 
hafter ist die zweite sog. Sublimationsmethode’), die darin besteht, 
da8 man die in festen Quellprodukten angereicherten Zerfallsprodukte 
der Emanationen durch Gliihen austreibt und, auf einem Blech 
konzentriert, auf «-Strahlung untersucht. Zur Auswertung der Messung 
bedarf es der Kenntnis der Tragerbildung in Luft seitens der a -Teil- 
chen jedes einzelnen der vorhandenen «-Strahler und der Zerfalls- 
konstante der letzteren. 


Es ist sehr zu wiinschen, da8 die kiinftigen radioaktiven Quell- 
untersuchungen sich der gegenwartigen Kenntnis durchweg in solchem 
MaBe bedienen, da8 ihre Ergebnisse mit gréBerem Erfolg, als dies 
bisher vielfach méglich war, zur Klarung der hierhergehérigen wich- 
tigen Fragen der Geologie, Balneologie und Radiumtherapie heran- 
gezogen werden kénnen. 


1) A. GersBACH, Dissertation Heidelberg 1913; C. RAMSAUER, Heidelb. 
Akad. d. Wiss., A., 3. Abh., 1914. , 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1923. 


If. Teil. 


Abbirsungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Palaontologie; palaontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = » Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 
die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. | Rostock: Gernitz: Geol. 6, Ub. 
A. Deutschland. 6, Exk.; Gerrnitz, ULE, Scuun, 
Coll.; Geologie von 
Deutschland 2, g. Repetitorium 2, Was 
jeder Gebildete von der Erd- 
6, geschichte wissen 1; KLAHN: Palio- 
2, g.und p. Ub., Anl.; SoLGER: Aus- geographie: Die Verbreitung von Meer 


po und Land im Laufe der Erdgeschichte 
‘ | 2, Tiertypen und Tierbilder der Vor- 


Geol. und wirtschaftliche Bedeutung 

| zeit 1, Wirtschaftsgeol.: Die Boden- 
| schitze und ihre wirtschaftliche Be- 
Gegenwart a deutung, m. bes. Ber. der deutschen 
genheit 1; JounsEN: Die Entstehung 1. 


Berlin: Pomprecks: Historische 
Geol. (Erdgeschichte und Paliogeo- 


‘der Mineralien und Gesteine 4, Kristall- ® Gaterveich. 


struktur 1, Ub. im Bestimmen der | 


Innsbruck: KLEBELSBERG: G. 
Mineralien und Gesteine 2, Anl.; BE- 
LowskY: Systematische Min. I. Teil: Bodenkunde m. bes. Ber. der Alpen 4, 


Technisch wichtige Mineralien 2, Ub. Geol. der Umgebung Innsbrucks 1, Ub., 


| 
1 Exk., Anl.; SanpER: Allgemeine Min. 1, 
| mit Demonstrationen 1, Ub. dazu 1, 
? 
| 


mikroskop. Ub. 4; ScutossmacuEr: | Petr. Ausgewahite Kapitel zur Ein- 
Mikroskopische Erzuntersuchung 2; | fihrung in selbstandiges Arbeiten 3, 
v. Fiscuer: Physik der Gletscher 1; | Chemische Systeme 
Greifswald: JaxkxL: Geol. 2: der Eruptivgesteine 1, Systematische 
Historische Geol. 2, Anl.(Geol., Pal.), , Pett-1 2, pyrochemische Ub. 4. 
KLINKHARDT: Pal. der Wirbellosen 2, 
g.-p. Ub. 2, Urgeschichte des Menschen, | Il. Technische Hochschulen. 
bes. in Norddeutschland und Skandi- Berlin: 1. Fachabteilung fiir 
navien 1, Biologie fossiler u. lebender | Bergbau: RAurrF: Geol. Formations- 
Meerestiere 1; Gross: Kinfiihrung in | lehreII2, Exk., Pal. m. Ub. 4; GoTHAN: 
die Petr. 3, min. Ub. f. Anfainger 4, min. | Paldéobotanik (Pflanzliche Leitfossilien) 
Ub. f. Fortgeschr. 2, Anl. (Kristallo- | 2, paldobotanische Ub. 1, paldobo- 
graphie, Min., Petr.), min.Coll.; BkauN: | tanische Arbeiten fir Fortgeschrittene 
Morphologie des Festlandes (Physio- | 2; Harport: Lagerstattenkunde I, 
geographie II) 3. Kohlen, Kohlenwasserstoffe (Erddéle) 
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und Salze 3; KEILHACK: Geol. Nord- 
deutschlands m. Exk.2; MIcHAEL: G. 
Kartenkunde 1. 

2. Fachabteilung fiir 
und Hittenkunde: HirscHwALp 
und TANNHAUSER: Allgemeine Geol. 
und Lagerstiattenlehre 2, nebst Ub. 1, 
Allgemeine und angewandte Geol f. d. 
Architektur- usw. Abt. 2 nebst Ub. 1; 
ENDELL: Ausgewadhlte Kapitel der 
Mineralchemie nebst technischen An- 
wendungen 1. 

Berg-Akademie Clausthal: 
BopE: Formationslehre 5, Pal. II, 2, 
gp. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.), Ubungs- 
kurs im Gelinde; Bruuns: Petr. 3, 
min.-petr. Ub. 3, Lehre von der Erz- 
lagerstitten II 3; BAUMGARTEL: Ge- 
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steinsmikroskopieII 4; RAMDOHR: Min, 
als Repetitorium 2. 

Danzig: STREMME: Geol. 3, g, 
Seminar 2, g. Ub. 2, Ani. Ub. im Ma 
terialpriifen 4. 


Landwirtschaftl. Hochschulen; 
Berlin: Scnucut: Bodenkunde 2, 
Vorkommen, Beschaffenheit und Auf. 
suchung des unterirdischen Wassers 
1, Die Bodenverhiltnisse des nord 
deutschen Flachlandes 1, bodenkund- 
liche Ub., g. Exk. und _praktische 
Bodenuntersuchung im Felde. 
Bonn-Poppelsdorf: Bravns: 
Geol. 2, min. Ub. 1, g. Exk. 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol, 
II. Teil 3, min. und geol. Ub. 1, g. Exk. 


Desgl. im W.-S. 1923/24. 
I. Teil. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Bonn: STEINMANN: Allgemeine 
Geol. m. Lichtbildern und Exk. 4, Ge- 
schichte des Lebens 1, g. und p. Ub. 2, 
4—8, Anl., Coll.; Wi_cKeEns: Pal. der 
Wirbeltiere 2; WANNER: Erzlagerstit- 
ten 2, Bau und Bodenschitze des ost- 
indischen Archipels 1, Ub. zur Erz- 
lagerstaéttenlehre 2, Anl. (angew. Geol); 
PoHLiG: Eiszeiten und Urgeschichte 
des Menschen, m. Demonstrationen 
und Exk. (nach seinem gleichnamigen 
Leitfaden) 1, Urgeschichte und Vélker- 
kunde (Palethnologie) (nach seinem 
gleichnamigen Buch) 1, Erdgeschicht- 
liche Spazierginge (nach seinem gleich- 
namigen Buch); TILMANN: Leitfossilien 
m. Ub. 2; Jaworskr: Festlander und 
Meere der Vorzeit (Paliogeographie) 2; 
Brauns: Min. I (Kristallographie, Kri- 
stalloptik, Mineralchemie) 4, Kristallo- 
graphisch-optische Ub. 2, Anl. 

Erlangen: LENK: Allgemeine und 
spezielle Min., m. repetitorischen Be- 
sprechungen 5, min. Ub. 2, Anl. (Min., 
Petr.); LENK und KkrumBECK: Ub. in 
der makroskopischen Gesteinsbestim- 
mung 2, Anl. (Geol.); KRumBEcK: Re- 
gionale Geol. I. Teil: Deutschland 2, 
Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 2 Anl. 
(Stratigraphie, Pal.). 


Frankfurt a, M.: DREVERMANN: 
Pal. I: Die wirbellosen Tiere 3, Das 
Wesen der Pal. (Studium u. Bedeutung 
der Versteinerungen) 1, p. Ub. m. bes, 
Ber. der Leitfossilien 2; DREVERMANY, 
Born, RIcHTER: Anl., Coll.; 
Born: Allgemeine Geol. I (endogene 
Dynamik)3, Der g. Aufbau Amerikas1; 
RicuTER: Die Faunen des Rheinischen 
Palaozoikums 1: KRAUSEL: Stammes 
geschichte der Pflanzen auf p. Grund- 
lage 1, Ub. im Praparieren und Be 
stimmen fossiler Pflanzen 2; NACKEN: 
Min. I (Kristallographie, Kristallophy- 
sik) 4, Inhalt und Bildung der Err 
lager 1, min. Ub. 2 und 2, Bestimmen 
von Mineralien 2, Anl. 

Freiburg i. B,: DEECKE: Allge 
meine Geol. (Geol. Teil I) 5, g.-p. Ob. 
2—6, Anl., Coll.; Witser: G. Ub. als 
Ergainzung zur Hauptvorlesung (1. Teil), 
fir Forststudierende 2, Bodenschiatz 
Badens 1; Ub. im makro- 
kopischen Bestimmen von Gesteinen 
im Gelande, Anl. (Petr., Lagerstatten- 
kunde; Kress: Geomorphologie 4. 

GieBen: Harrassowitz: Der g. 
Bau der Erdteile 1, Einfibrung in die 
Geol. m. Ub. f. Studierende der Forst- 
und Landwirtschaft 4, Das Vorkommen 
des Aluminiums in der Natur, m. bes. 
Ber. der nutzbaren Ablagerungen 1, 
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g. Coll., Anl.; HummMEL: G. Geschichte | chemischen Untersuchungen 2, min. 


Hessens (zugleich Einfiihrung in die 
Erdgeschichte) 2, Praktische Einfiih- 


rung in die Kenntnis der Leitfossilien | 


1; Grundwasser u. Quellen, 


m. Ub. 2; KérreeEn: Forstliche Boden- 
kunde2; SCHNEIDERHOHN: Entstehung 
und Vorkommen der Mineralien und 
Gesteine, m. bes. Ber. der nutzbaren 
mineralischen Rohstoffe 4; SCHNEIDER- 
HOHN und REUNING: Min. Ub. 4, min.- 
petr. Coll.; REuNING: Spezielle Min. 3. 

Géttingen: Allgemeine 
Geol. m. Ub. 4, Historische Geol. I. Teil 
2; STILLE und ScumipT: Coll., Anl.; 
ScumipT: p. Methodik 1; SALFELD: 
Geol. der Kohle und der Erdéle 1; 
MiaceE: Allgemeine Min. II (Chemi- 


sche Min.) 3, min. Ub. II 2, min.-petr. | 


Kursus 3, Anl. 
Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. m. Ub. im Kartenlesen 


4, g. Coll, Anl.; Lane: Allgemeine | 


Geol. I. Teil (&uBere Dynamik) 2, 
Deutschlands Boden 1, Anl.; v. FREY- 
BERG: Grundziige der angewandten 
und Lagerstitten-Geol. (m. Ub.) 2; 
WEIGELT: Angewandte Geol. und Pal. 
der Flachseegesteine, m. Exk. 1, Pal. 
der Wirbellosen, m. Ub. 3; v. WoLFF: 
Min. 4, min. Ub. 2, min.-petr. Ub. 2, 
min. Coll.; LEHMANN: Die Bildung der 
Salzlagerstaétten 1; HAHNE: Das vor- 
geschichtliche Europa, I. Teil: Urzeit 2. 

Hamburg: Giricw: Allgemeine 


Geol. 4, Die Eiszeiten 1, Ub. 2, Coll., | 


Anl.; Girich, WysoGcorski, Ernst, 
Gripe: Ub. in den Lehrsammlungen; 
Gripp: Die alpine Gebirgsbildung zur 
Tertiirzeit 1; WysoGorskI: Pal. der 
Wirbellosen 3; Ernst: Geol. der Erz- 
lagerstitten 1; Rose: Allgemeine Min. 
und Kristallographie (II. Teil) 4, mikro- 
skopische Ub. 3, kristallographische 
Ub. 3, Ani. 

Heidelberg: Satomon-CaLvi: 
Innere Dynamik und Uberblick iiber 
die Erdgeschichte 4, g.-p. Ub. 3, Coll., 
Anl.; RowRER: Hydrologie, I. Teil (Das 
unterirdische Wasser, seine Bildung, 
Erscheinungsform und Bewegungsge- 
setze) 2, Tektonik Sidwestdeutschlands 
1, Ub. zur angewandten Geol. 2; Wit- 
FING: Allgemeine Min. 4, Die mikro- 
skopischen Methoden bei min. und 


Ub.2, Anl.(Min., Petr.); Gotpscumipt: 
Messen, Zeichnen und Berechnen der 
Kristalle (m. Ub.) 4, Ub. im Bestimmen 
der Mineralien II. Teil 4, Létrohrana- 
lyse (I. u. IT. Teil) je 2, Anl. (Kristallo- 
graphie). 

Jena: Linck: Spezielle Min. 3, Mi- 
neralbestimmen 2, Anl. (Min.); Linck 
und SPANGENBERG: Min. Ub.; v. SEID- 
LiTz: Allgemeine Geol. 3, Entwicklung 
der fossilen Wirbeltiere 1, g. und p. 
Ub. 2, g. Seminariib. 2, Anl. (Geol.); 
SPANGENBERG: Plutonismus und Vul- 
kanismus 1; S1EBERG: Die Krifte des 
Erdkérpers (II. Teil) 1; ErcHHorn: 
Prihistorisches Seminar 2. 

Kiel: Wist: Geol. ausgewidhlter 
Landschaften als Ub. an Karten (Fort- 
setzung d. Anfanger-Praktikums,, Karte 
und Profil“) 2, Die g. wichtigsten Ver- 
steinerungen als Ub. f. Anfinger 2, 
Einfiithrung in die Pal. 4, g.-p. Coll.; 
Ub., Anl. (Geol., Pal.); 
Gesteinskunde 2, Bestimmungskursus 
einheimischer Gesteine 2, Geol., ins- 
besondere fiir Landwirte, m. Ub. 4. 

K6éln: Grundziige der 
allg. und angew. Geol., I. Teil (Vulka- 
nismus, Verwitterung, Sedimentbil- 
dung) 3, Ub. zur Einfiihrung in das 
Lesen und Zeichnen g. Karten und 
Profile 2, Anl. (Geol.). 

Kénigsberg: ANDREE: Allge- 
meine Geol. I (Endogene Dynamik) 
m. Demonstrationen 4, g. Ub. 2; AN- 
DREE und KRavs: g. Coll.; Kraus: 
G. Bodenkunde m. Demonstrationen 2, 
Geol. von OstpreuBen 1; EITEL: All- 
gemeine Min. 5, Ub. dazu 2, Mikro- 
skopische Ub. zur Metall- und Erz- 
untersuchung 3, Grundrif der Mine- 
ral- und Gesteinskunde fiir Landwirte 
2, Die Kalisalze 1, Anl. zum Studium 
der Lehrsammlungen, Anl.(Min., Petr.). 

Leipzig: Kossmat: G. Forma- 
tionskunde m. Ber. ihrer praktischen 
Anwendung 4, Geol. von Deutschland 
2; KossMAT, FELIX, KRENKEL: g.-p. 
Ub., Anl.; Kossmat und KRENKEL: 
g. Ub. 2; Feurx: Finftihrung in die 
Pal. m. bes. Ber. der als Leitfossilien 
wichtigen Formen. I. Wirbellose Tiere 
2; KRENKEL: Der regionalgeologische 
Bau der Erde 1, Allgemeine Palio- 
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zoologie und Paliéobiologie 1; RINNE: 
Min. 4, min.-petr. Ub. f. Landwirte 2, 
desgl. fiir Lehramtskandidaten und 
Chemiker (Repetitorium) 3, Ub. in der 
Handhabung des Polarisationsmikro- 
skops (Bestimmung von Laboratoriums- 
produkten, Mineralien und Gesteinen) 
2, Anl., Coll.; ScHEv: Morphologie 2. 

Marburg: WEDEKIND: Biostrati- 
graphie als Einfiihrung in die histori- 
sche Geol. 5, Die neueren Theorien 
der Gebirgsbildung 1, Biostratigraphi- 
scher Kursus (I. Teil) 2, Anl. (Geol., 
Pal.); ScHINDEWOLF: Einfiihrung in 
die Pal. der Wirbeltiere 2, Anl. zum 
Studium der Lehrsammlung; WEIGEL: 
Allgemeine Min. und Kristallographie 
(I. Teil) 3, Petr. 2, min. Coll., min. Ub. 
(I. und II. Teil) je 2, Anil. (Min.); 
Scuwantke: Ub. zur praktischen Mi- 
neralbestimmung 2, mikroskop. Ub. 2, 
Anl. (Petr.). 

Miinchen: Kaiser: Allgemeine 
Geol. 4, Anl.; BROILI, DAcQUE, 
BopeEn, Lrvcus: Coll.; Brorit: Pal. 
{Paliozoologie) 4, Geol. von Bayern 1; 
Brom und p.-g. Ub., Anl. 
(Pal. und historische Geol.); StromMER 
VON REICHENBACH: Die Zahne der 
rezenten und fossilen Wirbeltiere, be- 
sonders der Primaten 1; DAcquE: Geo- 
graphie und Biologie der Vorwelt 1; 
Levucus: Probleme der Alpengeol. 1; 
Bopen: Aufbau und Entstehung der 
Gebirge 1; WEBER: Petr. 4, petr.-mikro- 
skopische Ub. 1, Anl.; v. GRorH: Phy- 
sikalische und chemische Kristallo- 
graphie 3, m. Ub. 2; v. Grota und 
SremnMETz: Kristallographische Ub. 4, 
Anl. (Kristallographie u. Min.); STErN- 
METZ: Mineralbildung 2; BIRKNER: 
Prahistorie: altere und jingere Stein- 
zeit 2, Die Kulturen des vorgeschicht- 
lichen Menschen m. bes. Ber. Bayerns 1. 

Miinster: WEGNER: Stratigraphie 
3, Erzlagerstitten 1, Ub. II 2, Anl.; 
Busz: Min. (II. Teil) 4, min. Ub. 2, 
Anl. (Min.). 

Tibingen: Hennic: Allgemeine 
und historische Geol. m. Exk. 4, Pal. 
der Wirbeltiere 2, g. Ub. 2, p. Ub. 
(Wirbeltiere) 2, g.-p. Coll., Anl.; Sorr- 
GEL: Pal. der Wirbellosen 3; KESSLER: 
g. u. p. Priparationsmethoden 2, Kohle 
und Kohlenflora — Erdél; GossnER: 


III. Geologischer Unterricht 


Min. (System, Vorkommen und Bildung 
der natiirlichen Stoffe) 4, Einfiihrung 
in die Kenntnis der wichtigsten Mine. 
ralien und deren Kristallform 2, min. 
petr. Ub., Anl.; Allgemeine 
Gesteinskunde 2; ScuHmipt: Urge 
schichtliches Coll., An]. (Urgeschichte), 

Wiirzburg: BECKENKAMP: Min. 4, 
Geometrische Kristallographie m. bb, 
2, Anl.; Curista: Gesteinskunde 2 
petr. Ub. 2; Krrcuner: Einfaihrang 
in die Pal. 2, p. Ub. 2. 


B. Osterreich. 


Graz: Allgemeine Geol, 
3, Urgeschichte nebst ihren Beziehun. 
gen zur Erdgeschichte, Steinzeiten 2: 
HiLBer, HERITSCH, SCHWINNER: An, 
(Geol., Pal.); HeritscH: Pal. der In- 
vertebraten 3, Stratigraphie der alpi- 
nen Formationen 1, Geol. fir Berg- 
steiger 1, p. Ub. 1; HeRITscH und 
ScHWINNER: Coll.; SCHWINNER: Die 
Gebirgsbildung: g. Erfahrung — geo- 
physikalische Theorie 2; Kusarr: 
Pflanzen der Vorwelt 2, Einfihrung 
in die phytopaliontologischen Arbeits- 
methoden 3; SCHARIZER: Allgemeine 
Min. 5; ScHARIZER und ANGEL: Min. 
petr. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); ANGEL: 
Polymorphie und Isomorphie 1. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reichs im Laufe der g. Perioden 4, p. 
Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.), Coll. ; v. Wotr: 
Quartir -Stratigraphie 1, g. Ub. 2; 
SANDER: Allgemeine Min. II. Teil (Phy- 
sik und Chemie der Minerale), mit De- 
monstrationen 2, Mikroskopie der Mi- 
neralien und Gesteine, mit Demon- 
strationen und Ub. 3, mikroskopische 
Arbeiten; SANDER und HRapIt: Lite- 
raturbesprechung; HRADIL: Systemati- 
sche Petr. 3. 

Prag: WAnNeEr: Allgemeine Geol. 
(I. Teil) 5, g. und p. Ub. 2, Anl. (Geol., 
Pal.); WAHNER und Lizsus: g. Semi- 
nar fiir Lehramtskandidaten 2; Liz 
Bus: Pal. der Wirbeltiere III. Teil 
(Saugetiere) vom biologischen Gesichts- 


punkte 3, p. Bestimmungstib. 2: STARE: . 


Gesteinskunde 5, Ub. hierzu 2, Anl.; 
WaAuner, Stark, Liesus: Min.-g. 
Coll.; RupoLpH: Einfihrung in die 
Palaobotanik 2. 
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III. Geologischer Unterricht 


C. Schweiz. 

Basel: BuxTorF: Geol. d. Schweiz 
9, Allgemeine Geol. (Fortsetzung und 
Schlu6) 1, Pal. der Wirbellosen m. Ub. 
(Forts.) 3, Anl., Exk.; Buxtorr und 
PREISWERK: g. Coll.; PREISWERK: Petr. 
2, Optische Untersuchung der Mine- 
ralien 2, min. Ub. 2, Anl. 

Bern: ARBENZ: Geol. der Schweiz 
2, Erdgeschichte (Formationskunde) 2, 
Bau der Alpen, II. Schweizeralpen 1, 
Einfihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen II 1, Repetitorium der Geol. 1, 
g. Zeichnen 3, g. Ub., Anl.; Huai: 
Allgemeine Petr. 3, Regionale Petr. 1, 
Vulkanismus 1, Repetitorium der Petr. 
1, mikroskopische Ub. 4, min.-petr. 
Ub., Anl.; und ARBENz: Min.-g. 
Referierabend; NussBAumM: Die Glet- 
scher 1, Ausgewahlte Kapitel aus der 
Morphologie des Landes 1. 

Zirich: Scwarpt: Allgem. Geol. 
4, Repetitorium 1, Technische Anwen- 
dungen der Geol. 2, g. Ub. 2, g. Coll. 
1, Anl., Ausgewihlte Kapitel aus der 
Geol. der Schweiz: Fliisse und Taler 
der Schweiz 1; RoLuier: Petrefakten- 


kunde m. Ub.: Cephalopoden 2, Strati- 
graphie der Juraformation 2; HESCHE- © 
LER: Pal. der Siugetiere 2; PEYER: © 
Pal. der Fische 1, Ub. zur Pal. 2; | 


Niceit: Allgemeine Min. 4, Ub. dazu 
2, Gesteins- und Minerallagerstatten- 
lehre 3, Repetitorium und Ub. dazu 
1, Ub. am Polarisationsmikroskop 2, 
Makroskopisches Gesteinsbestimmen 


1, Einftihrung in die Mineral- und Ge- - 
steinsanalyse 6, min.-petr. Ub. II (Sedi- | 
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2, Einfihrung in die Grundwasser- u. 
Quellenkunde 1; DANNENBERG und 
SEMPER: g. Coll.; SempER: Versteine- 
rungskunde 3, p. Ub. 3. 

Darmstadt: Srrever: Gesteins- 
lehre und allgemeine Geol. 4, g. Ub. 
2, Technische Geol. I: Praktische Geol. 
und Anl. zur Untersuchung der natiir- 
lichen Bausteine 1, desgl. II: Boden- 
wasser und Quellen 1, desgl. III: G. 
Aufbau und Oberflichengestaltung; 
K.iemm: Min. f. Chemiker 2, min. Ub. 2. 

Dresden: RiImMAnn: Allgemeine 
und historische Geol. 4, Kristallogra- 
phische und min. Ub. 3, Selbstandiges 
Mikroskopieren 3. 

Karlsruhe: PAvutcke: Allgemeine 
Geol. und Gesteinskunde 3, Vulkanis- 
mus 1, Einfiihrung in die Min. 1, Tech- 
nische Geol. I (Geol. der Baumate- 
rialien, Gewinnung und Verwertung) 
2, g-min. Ub. m. Exk., technisch-g. 
Ub., Anl.; HENGLEIN: Die wichtigsten 
nutzbaren Mineralien 1; ScHWARz- 
MANN: Mikroskopisch- petr. Ub. 2. 


Landwirtschaftliche Hoch- 
schulen. 


Bonn: Bravns: Min. 2, min. Ub. 1. 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 
| (I. Teil) 2, Grundziige der Min. und 
' Gesteinskunde 2, min. Ub. 3. 


Forstliche Hochschulen. 


Eberswalde: Krause: Allge- 
meine Geol. 2, g. Formationskunde 1; 


mentgesteine u. metamorphe Gesteine) | ScHwaLBE: Min. 1; ALBERT: Ange- 


6, Anl., min.-petr. Coll. 


Il. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Allgem. 
Geol. 3, Elemente der Min. und Geol. 


wandte Bodenkunde 3. 
Hann.-Minden: Sicutrne: Min. 
und Gesteinskunde 2, Angewandte 
| Bodenkunde 1, Ub. zur Petr. und Pal. 
| der Formationen mit Demonstrationen 
' 8, bodenkundliches Seminar 2. 
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IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Habilitationen: Der Studienassessor Dr. WALTER OERTEL ist an de 
Forstlichen Hochschule Hann. Miinden als Privatdozent fir Geologie und 
Paliontologie zugelassen. — Dr. Epwin FeExs hat sich an der Universitat 
Miinchen fiir Geographie habilitiert. — Der Privatdozent der Geographie 
Dr. MorRTENSEN hat sich von der Universitat Kénigsberg an die Universiti 
Géttingen umhabilitiert. 


Ernennungen: Der Privatdozent fiir Geologie und Paldontologie an der 
Universitit Bonn Dr. zum nichtbeamteten auferord. Professor. 
Privatdozent Dr. ARVED ScHULTZ von der Universitat Hamburg zum ord. 
Professor der Geographie an der Universitit Kénigsberg. — Die Privatdozenten 
der Geographie Dr. SCHMITTHENNER (Heidelberg) und Dr. WUNDERLICH (Stutt- 
gart) zu nichtbeamteten auBerord. Professoren. — Der Privatdozent fiir Geo 
physik an der Universitit Jena Dr. A. SIEBERG zum Regierungsrat an der 
Reichszentralstelle fiir Erdbebenforschung daselbst. 


Berufungen: Dr. A. JoHNSEN, ord. Professor der Mineralogie an der 
Universitit Berlin, an die Universitit Miinchen als Nachfolger v. Grorus. — 
Dr. SCHNEIDERHOHN, ord. Professor der Mineralogie an der Universitat Giefen, 
an die Technische Hochschule Aachen als Nachfolger KLOcKMANNS (hat den 
Ruf angenommen). 

Von. den amtlichen Pflichten entbunden: Die ord. Professoren der 
Mineralogie Dr. v. GroTH (Universitit Miinchen) und Dr. KLocKMANN (Technische 
Hochschule Aachen). — Der Direktor fir die Flachlandsaufnahmen an der 
PreuBischen Geologischen Landesanstalt Geh. Bergrat Prof. Dr. KEILHACK. — 
Hofrat Dr. Jut. DREGER, stellvertr. Direktor, und Hofrat Dr. Frirz KERNER 
von MariLaun, Chefgeologe an der Geologischen Bundesanstalt in Wien 

Ehrungen: Die Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin ernannte zu kor. 
Mitgliedern u. a. Dr. HANS KEIDEL, Professor der physischen Erdkunde an 
der Universitat Buenos Aires und Dr. ARNOLD HEIM in Ziirich. — Die Sociedad 
Scientifica Alzate in Mexiko hat Geh. Bergrat Prof. Dr. K. KEmmHAcK zum 
Ehrenmitgliede ernannt. — Die goldene Nachtigall-Medaille der: Gesellschaft 
fir Erdkunde zu Berlin wurde Prof. Dr. Kress in Freiburg i. B. und Prof. 
Dr. KEIDEL in Buenos Aires, die silberne Nachtigall-Medaille Prof. Dr. Ericz 
KAISER in Miinchen, die silberne Karl Ritter-Medaille Prof. Dr. W. PENCK { 
und Prof. Dr. MACHATSCHEK (Prag) verliehen. 

Gestorben: H. H. Haypen, indischer Landesgeologe, durch Absturz am 
Finsteraarhorn 12. August 1923, 54 Jahre alt. — RALPH PumpELLy, friher 
Professor der Geologie an der Harvard-Universitat, 10. August 1923, 86 Jahre alt. 
— Prof. Dr. Pu. Pocra in Prag, 7. Jan. 1924. 
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IV. Vereins- und Personennachrichten 381 


Nachtrag. 


Bergassessor Dr. TRUMPELMANN, bisher Leiter der Wasserwirtschaftsstelle 
der Westfilischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum, hat vom 1. Febr. 1924 
an die Leitung der Betriebsdirektion I des Eschweiler Bergwerksvereins, um- 
fassend die Gruben Eschweiler Reserve, Maria I, Maria Hauptschacbt und 
Gewerkschaft Henriette, tibernommen. 

Gestorben: Der Seismologe FERNAND Comte DE MonTEssus DE BALLORE, 
Prof. an der Universitat Santiago (Chile), 72 Jahre alt. — Prof. Dr. H6rerR 
yon HEIMHALT, 9. 2. 1924. — Rektor STEFAN Doum in Gerolstein, 12. 2. 1924. 


Vereinsnachrichten. 
Die Deutsche Seismologische Gesellschaft 


hielt am 4, und 5. Oktober in Jena ihre Jahresversammlung ab. Die Tagung 
begann mit der Geschiftsversammlung im Neubau der Reichszentrale fir 
Erdbebenforschung, wobei der 1. Vorsitzende, Prof. Dr. WIECHERT (Géttingen) 
sowie der geschiaftsfiihrende Vorsitzende Prof. Dr. O. HECKER (Jena) BegriiBungs- 
worte an die aus allen Teilen Deutschlands, sowie aus Osterreich und der 
Schweiz erschienenen Mitglieder richteten. Den Kassenbericht erstattete der 
Schatzmeister Prof. Dr. ScHttt (Hamburg). Aus den Tatigkeitsberichten der 
Vorstinde der deutschen Erdbebenwarten sei hervorgehoben, da8 der Verkehr 
mit den Instituten des Auslandes, diejenigen Frankreichs und Belgiens aus- 
genommen, nahezu den Vorkriegsumfang wieder erreicht hat. Das gleiche 
gilt fir den Erdbebendienst, den die Reichszentralstelle mit Hilfe der deutschen 
Konsulate im Auslande wieder aufleben lassen konnte. GroSe Schwierigkeiten 
finanzieller Art bereitet die Veréffentlichung der Beobachtungsergebnisse und 
der wissenschaftlichen Untersuchungen. Die Schaffung eines einheitlichen 
makroseismischen Beobachtungsdienstes in Deutschland sowie eines Erdbeben- 
kataloges des deutschen Reiches auf tektonischer Grundlage war durch die 
Arbeiten der hierfir eingesetzten Kommission, mit Dr. SIEBERG (Jena) als 
Obmann, bereits soweit vorbereitet worden, da8 nunmehr mit der endgiiltigen 
Einrichtung begonnen werden kann. Mit den erschienenen Vertretern geo- 
logischer Landesanstalten wurden Abmachungen wegen Schaffung besonderer 
autographischer Hilfsmittel fir die seismologische Forschung getroffen. 
Folgende wissenschaftlichen Vortrage wurden gehalten: A. DE QUERVAIN 
(Ziirich): Das De Quervain-Picard-Pendel; WircHERT (Gottingen): Ein Seismo- 
meter mit 2'/, millionenfacher VergréBerung; ANGENHEISTER (Géttingen): Die 
Zusammensetzung des Erdinnern; GuTENBERG (Darmstadt): Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit und Absorption von Oberflachenwellen; LincKE (Frankfurt): 
Der seismische Dienst in Argentinien; SirBERG (Jena): Erdbeben in Eifel, 
Venn und niederrheinischer Bucht; Tams (Hamburg): Zur Frage der tig- 
lichen Perioden in der StoBfrequenz der vogtlindischen Erdbebenschwirme; 
GuTENBERG (Darmstadt): Bemerkungen tiber das nordchilenische Beben vom 
November 1922. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 
(Stand vom 15. Februar 1924.) 


Die Mitglieder werden im eigenen Interesse dringend gebeten, jede Anschriftinderung dg 
Kassierer sofort mitzuteilen, damit in der Zustellung der Zeitschrift keine Unterbrechung inti 


Abels, Jos., Dr., Freiburg, Brsg., Maria Theresia-Str. 6. 

Abend, Moritz, Privatsekretir, Lichtenfels (Bayern), Burgberg 90. 

Ahrens, Heinr., Dr. phil., Berlin W 10, Genthiner Str. 5. 

Ahrens, Wilh., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. . 

Altenburg. Naturforschende Gesellschaft des Osterlandes, Roonstr. 1. 

Altona (Elbe). Stéidtisches Museum. 

Ampferer, Otto, Oberbergrat, Dr., Wien III/2, Rasumoffskygasse 23. 

Andrée, K., Prof. Dr., Kénigsberg (Pr.), Lange Reihe 4. 

Arbeiter, Studienrat Dr., Breslau 5, Grabschener Str. 9. 

Arbenz, P., Prof. Dr., Bern, Neufeldstr. 45. 

Arldt, Prof. Dr., Radeberg (Sa.), Badstr. 13. 

Arlt, H., Bergrat Dr., Bonn a. Rh., Joachimstr. 4. 

Asmuss, Franz, Leipzig 13, Charlottenstr. 14. 

Aulich, Prof. Dr., Duisburg, Prinz Albrecht-Str. 33, 

Backlund, Helge, Prof. Dr., Abo (Finnland), Geolog. Mineralog. Institut. der Ah- 
demie. (Lebenslingliches Mitglied). 

Bakaloff, P., Sofia (Bulgarien), Geol. Inst. d. Univ. 

Balk, Robert, Dr., Breslau, Schuhbriicke 38/39. 

Bamberg, Paul, Wannsee, Kleine Seestr. 12. 

Banyai, J., Direktor, Abrudbanya (Ungarn). 

Barrois, Ch., Prof. Dr., Lille, Rue Pascal 41. 

Bartels, W., Bergrat, Berlin-Friedenau, Wilhelmshdher Str. 13. 

Birtling, Bergrat Dr., Berlin-Friedenau, Kaiserallee 128. 

Bauermann, M. K. H., Cartagena (Columbia). 

Baumgirtel, Br., Prof. Dr., Clausthal a. H., Bergakademie. 

Bechler, cand. geol., Tibingen, Geol. Inst. d. Universitit. 

Becke, Prof. Dr., Wien, Universitatsplatz 2. 

Becker, A., Gymnasiallehrer, StaBfurt, Hecklingerstr. 21. 

Becker, Hans, Hilfsassistent a. Geol. Inst. Leipzig, Emilienstr. 15", 

Becker, Hans, Dr., Frankfurt a. M., Myliusstr. 44. 
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Druckfehlerberichtigung. 


In dem Referat des Herrn Dr. GorBEL sind folgende Druckfehler zu ver am 

bessern : 

S. 285: In der Uberschrift mu es heiSen: Anuarul Institutului Geologic a 

8. 285, Z. 15: Pliocenul statt Pliocenal. 

S. 285, Z. 31: 484 statt 384. 

S. 286, Z. 1: podisul statt pudicul. 
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Bei Wohnungswechsel ist die Umleitung der Zeitschrift bei dem zu- 
stindigen Postamt unter Beiffiigung einer Umschreibegebihr zu beantragen. 
Geschieht dies nicht, so bleiben die Hefte beim alten Postamt liegen und gehen 
meist verloren. Zugleich ist der Wohnungswechsel dem Kassenfiihrer, Berg- 
assessor Dr. Triimpelmann, Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. Diese Mitteilung 
dient zur Berichtigung der Mitgliederliste und der Postiiberweisungslisten. 


Die auBerdeutschen Mitglieder erhalten die Zeitschrift wie 
bisher unmittelbar zugesandt. 


Zusendungen an die Schriftleitung. 


An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmantstr. 20, sind 
zu senden: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor O. Wileckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen ats den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftfiihrer Professor H. Cloos, Breslau, Schuhbriicke 38/39: 
Aufsatze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstattenkunde, Angewandte Geologie. 

Wegen des vorlaufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche yon mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 

In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen --~~~~~~-~~- (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften ————— (fett). 

Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfahigem Zustande 
zu liefern. 

Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 

Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 20 M, Einzelreferate mit 12.“ fir den Bogen bezahlt. 

Die Kosten fir Satzverbesserungen, die tiber die Verbesse- 


Tung eigertlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 


Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 
mafen zusammen: 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn) 
Stellvertret. Vorsitzende: E. Kaiser (Miinchen) 
W. Salomon (Heidelberg) 
A. Tornquist (Graz) 
0. Nordenskjéld (Goteborg) 
H. Keidel (Buenos Aires) 


& 
et 


Schriftfithrer: A. Born (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6) 
Stellvertret. Schriftfihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. 
* Kassenfiibrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
/ scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 

bei Aachen) Postscheckamt Dortmund ‘157 47.] 
Schriftleiter: G. Steinmann (Bonn) 

0. Wilckens (Bonn) 

H. Cloos (Breslau). 

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betrigt 3 #, der Jahresbeitrag 1924 ftir Mitglieder in Deutsch- 
land und Osterreich 6 Fir Auslander betrigt der Jahresbeitrag 10 
in Gold. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ 
unentgeltlich und postfrei. 


Die Bande I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Band XIII und XIV stehen Mitgliedern, die dieselben noch nicht besitsen, 
also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fiir je 9 Goldmark zuziigl. 
Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlaung Gebriider 
Borntraeger in Berlin W35. 


Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 


Geologie der zentralen Balkanhalbinsel mit einer Uber- 3 


sicht des dinarischen Gebirgsbaues von Professor Dr. 3 


Franz Kossmat. Mit einer geolog. Karte u. 18 Textfig. 


Geh. Goldmark 15.—, Dollar 3.60 © 


Diluviale FluBverlegungen und Krustenbewegungen © 
von Dr. W. Soergel, Professor a. d. Universitat Tiibingen. Mit © 


10 Tafeln u. 28 Textfig. Geh. Goldmark 18.—, Dollar 4.50 


Die alpine Faltung, ihre Anordnung in Raum und Zeit 
von Dr. Hans Jenny, Ziirich. Mit 24 Textfig., einer Tabelle 
und 3 Tafeln. Geh. Goldmark 12.—, Dollar 3.— 


Geodynamische Probleme |: Isostasie und die ursach- 
liche Einheit von Gebirgsbildung und Vulkanismus. Von 


Dr. C. G. S. Sandberg. Mit 17 Textabbildungen und 5 Tafeln. 
Geh. Goldmark 4.80, Dollar 1.20 


Die Kolloidchemie ais Hilfswissenschaft der Mineralogie” 
und Lagerstittenlehre und ihre Anwendung auf die® 


metasomatischen Blei-Zink-Lagerstatten von Dr. 
Bernauer, Privatdoz. a. d. Technischen Hochschule Berlin. Mit® 


3 Textabbild. Geh. Goldmark 4.50, Dollar 1.107 


Ausfihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 
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